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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
Έν α  από  τ α  με γ αλύ τε ρα  προβ λήμ ατα  που  αν τ ι με τω πί ζε ι  ή δ η  η  
παγ κόσ μ ι α  κο ι ν ότη τ α ,  κα ι  που  ο ι  πρ οβ λέψε ι ς  αν αφ έρ ου ν  ό τ ι  
πρ ό κε ι τ α ι  ν α  αυξ ηθ ε ί  έ ν το ν α  τ ι ς  ε πόμ εν ες  δ εκαε τ ί ε ς ,  ε ί ν α ι  αυ τ ό  
τ η ς  έ λλε ιψ ης  πό σ ιμ ου  ν ερ ού .  Κ άτ ι  τ έ τ ο ι ο  μ πο ρε ί  ν α  
αν τ ιμε τω π ισ τε ί  μ ε  τ η ν  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί η ση  υδ άτω ν  μ ε  τρ ό πο  
ασ φαλή  γ ι α  τ η  δ ημό σ ι α  υ γε ί α  κα ι  με  γν ώμ ον α  πάντ α  τ η ν  πο ιό τ η τα  
ζω ής .  
Τ ο  σύσ τ ημ α  M BR  ( M emb r an eBio Reac t o r )  υ πό σχε τα ι  λύσ ε ι ς  γ ι α  
τ η ν  ε πεξ ερ γ ασ ί α  υδ άτ ων ,  ι δ ι α ί τ ερ α  σε  μ ι κρ ές  ε παρχ ι ακέ ς  πό λε ι ς  
κα ι  χωρ ι ά  ό που  ο ι  πο σ ότ η τες  τω ν  λυμ άτω ν  ε ί ν α ι  πε ρ ι ορ ισμ έ νες .  
Δ ί νε ι  λύσ ε ι ς  σ ε  προ β λήμ ατ α  ό πως  άσχη μες  οσμ ές  κα ι  έ χε ι  υψ η λές  
απο δ όσε ι ς .  Σ αφώς  υ πάρ χου ν  κα ι  με ιο ν ε κτ ήμ ατ α  ό πως  τ ο  υψη λό  
κό σ τος ,  η  αν άγ κη  ε ξε ι δ ικευμ έν ου  προσ ω πι κού  γ ι α  τη ν  λε ι του ργ ί α  
τ ου  κα ι  η  έ λλε ιψ η  ε ρευ νώ ν  που  ν α  εξασ φαλ ί ζε ι  τ ην  απόδ ο σή  τ ου .  
Μ ε   τ η ν  πάρο δ ο  τ ου  χρ όν ου  όμ ως  αυτά  τ α  μ ε ι ον ε κτήμ ατ α  δ ε ί χνο υν  
ν α  εξ αλε ί φο ν τ α ι .  
Τ α  συν θε τ ι κά  απόβλη τ α  ε ί ν α ι  τ ο  πρώ το  βήμ α  γ ι α  τ η  με λέ τ η  ε νός  
π ι λο τ ι κού  β ι ο αντ ιδρ αστ ή ρ α  ε πεξε ργ ασ ί ας  λυμ άτω ν .  Η  παρ ούσ α  
ε ρ γασ ί α  ασ χο λε ί τ α ι  κυρ ίως  μ ε  τ η ν  πρ οσ πάθε ια  παρ ασ κε υής  εν ός  
αν τ ι πρ οσω πευ τ ι κού  σ υ νθε τ ικού  αποβ λή τ ου ,  που  ν α  πρ οσο μο ιάζε ι  
τ η  σύ στ αση  ε νός  αλη θ ιν ού  αποβ λή τ ου .  Ε π ίσ ης  ερ ευ ν ά  τη ν  
συ ν τ ήρ ησ ή  του  μ ε  τ ι ς  μ εθό δ ους  τ ης  ψύξ ης  κα ι  τη ς  δ ημ ιουρ γ ία ς  
ό ξ ι νου  πε ρ ι βάλλο ντο ς ,  ώ στ ε  τ ο  απόβ λητ ο  να  έ χε ι  πάντ ο τε  σ τ αθ ερ ή  
σύ σ τασ η  κατ ά  τ ην  ε ίσ οδ ό  τ ου  στ ο  υ πό  με λέτ η  σύσ τ ημ α MBR .  
Χ ρ ησ ιμο πο ι ήθ η καν  αν αλυ τ ι κές  τ ε χν ι κές  γ ι α  τ ο ν  έ λεγ χο  του  
συ ν θε τ ι κού  αποβλή τ ου .  Συ γ κε κρ ιμέ ν α  η  στ αθερ ό τη τ ά  τ ου  
μ ετ ρ ήθ η κε  σ ε  όρους  C OD ,  δ ι αλυ τού  CO D ,  ο λι κού  αζώ τ ου ,  p H  κα ι  
αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  Τ α  απο τ ε λέσ ματ α  κρ ίθη καν  αρ κε τ ά  ι κανοπο ι ητ ι κά  
γ ι α  τη ν  συν τ ήρ ησ ή  τ ου  συν θε τ ι κού  με  τ η  μ έθο δ ο  τ ης  ψύξ ης  σ ε  
δ ι άρ κε ι α  μ ι ας  εβδ ομ άδ ας .  Έτ σ ι  μπο ρε ί  ν α  παρ ασ κε υάζε τα ι  
από β λητ ο  μ ί α  φ ορ ά  τ η ν  εβ δομ άδ α  κα ι  ό χ ι  σ ε  καθ ημε ρ ι ν ή  β άση  γ ια  
τ ι ς  αν άγ κες  λε ι τ ουρ γ ίας  τ ης  μ ον άδ ας  M BR .  
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
Η  παρ ούσ α  ερ γ ασ ία  πο υ  ε κπο νή θ ηκε  κατ ά  τ ο  ακαδ ημ αϊ κό  έ τος  
2 0 13 -2 01 4  αποτ ε λε ί  τη ν  δ ι πλωμ ατ ι κή  μ ου  ερ γ ασ ί α  .  
Η  ε κπόν η ση  τ ης  παρ ούσ ας  υ λο πο ι ήθ η κε  στ ο  ε ργ ασ τή ρ ιο  
Α ν αλυ τ ι κής  χημ ε ί ας  τ ης  Σ χο λής  Χ ημ ικώ ν  Μη χαν ι κών  τ ου  Εθ ν ι κού  
Μ ε τσ όβ ι ου  Π ο λυτ εχν ε ίου .  
Θ α ή θ ε λα  να  ευ χαρ ισ τ ήσω  θ ερμ ά  όσο υς  σ τ άθ η καν  δ ί πλα  μ ου  μ ε  
κάθ ε  τ ρό πο  κα ι  με  βο ήθ η σ αν  σ τ η ν  ο λο κλήρω σ η τ ης  παρ ούσ ας  
δ ι πλωμ ατ ι κής  ε ργ ασ ί ας .  
Ιδ ι α ί τ ε ρ α  απευ θύ νω  έ ν α  μ ε γάλο  ευχαρ ισ τώ  σ το ν  ε π ιβ λέ πο ν τα  
καθ η γη τ ή  κ .  Ν ι κόλαο  Τ ζαμτ ζή  γ ι α  τη ν  αν άθ εσ η  τ ου  εξ α ι ρε τ ι κά  
ε ν δ ι αφ έρ ον τ ος  θέματ ος ,  τ ην  καθ οδ ή γη σ ή  τ ου ,  κα ι  τ ι ς  πο λύτ ιμες  
κατ ευθύ ν σε ι ς  που  μ ου  παρε ί χε  σε  ό λη  τ η  δ ι άρκε ι α  ε κπόν η σ ης  τ ης  
δ ι πλωμ ατ ι κής  μ ου  ε ρ γασ ί ας .  Ε π ίσ ης  θα  ή θ ε λα  ν α  ευ χαρ ιστ ή σω  τ ον  
υ ποψή φι ο  δ ι δ άκτ ορα  κ .  Κω ν στ αν τ ί νο  Χ ατ ζη κω νσ τ αντ ίν ου  γ ι α  τ ην  
αμ έρ ι στ η  βο ήθ ε ι ά  τ ου  καθ’  ό λη  τη  δ ι άρ κε ι α  ε κπό νη σ ης  της  
δ ι πλωμ ατ ι κής  ε ργ ασ ί ας .  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Τ ο  ν ερ ό  ε ί ν α ι  πολύ τ ιμ ης  σ ημ ασ ίας  ο υσ ί α  γ ι α  τ ον  άν θρ ω πο ,  
δ ε δομ έ νου  ό τ ι  ο  ανθ ρώ π ιν ος  ορ γ αν ι σμό ς  δε ν  αν τέ χε ι  πά νω  από  μ ι α  
ε β δομ άδ α  χω ρ ί ς  αυτ ό .  Σ τη  δε καε τ ία  το υ  19 50 ,  μ όν ο  πέ ντ ε  χώρες  
αν τ ιμε τώ π ι ζαν  πρ όβ λημ α  ε πάρ κε ι ας  ν ε ρού ,  αλλά  σ το  τέ λος  τ ης  
δ ε καε τ ία ς  τ ου  199 0  ε ί χαν  σοβ αρό  πρ όβ λημ α  2 6  χώ ρες  μ ε  
πλη θυ σμό  πάνω  από  3 00  ε κατ ομμύρ ι α .  Ο ι  πρ οβ λέψε ι ς  γ ια  τ ο  20 50  
δ ε ί χν ουν  ότ ι  66  χώρ ες  με  πληθυ σμό  πε ρ ί που  τ α  2 /3  τ ου  συ ν ο λ ι κού  
πλη θυ σμού  τ ης  γ ης  θ α  ε μφ αν ί ζου ν  σ οβ αρ ά  προ β λή μ ατ α  έ λλε ιψ ης  
ν ε ρού .  Η  ταυ τ ό χρον η  αύξ ησ η  του  πλη θυ σ μού  τ ου  πλανή τ η  κα ι  ο  
πε ρ ι ορ ισμ ός  τω ν  πη γ ώ ν  κατάλλη λου  νε ρού  ( η  αύξ ησ η  τ ης  ζή τ ησ ης  
τ ου  ν ερ ού  ε ί ν α ι  κατ ά  μ έσ ο  όρ ο  τρ ε ι ς  φ ορ ές  π ιο  γ ρ ήγ ορ η  από  τ ην  
αύξ ησ η  τ ου  πληθυσ μού )  τό σο  γ ι α  πόσ η ,  όσ ο  κα ι  ό λες  τ ι ς  άλλες  
απαρ α ί τ η τες  χρ ή σε ι ς  τ ου ,  δ ημ ι ουργ ε ί  τ η ν  υ πο χρ έωσ η  σ τ ην  
παγ κόσ μ ι α  κο ιν ό τητ α  ν α  δε ι  αυτ ό ν  τ ο ν  πο λύ τ ι μο  πόρο  με  τ ην  
πρ έ που σ α προ σο χή .  
Έν ας  κάτο ι κος  του  νό τ ι ου  η μ ισ φα ιρ ίου  κατ αν αλών ε ι  πε ρ ί που       
1 5 -5 0  λ ί τρ α  νε ρού  τη ν  ημ έρ α ,  ε νώ  έ ν ας  μ έσ ος  κάτ ο ι κος  του  
β ορ ε ί ου  ημ ισφ αι ρ ίο υ  έ χε ι  μέ σ η  κατανάλω ση  ν ε ρού  από  1 5 0  λ ί τρ α  
η με ρ ησ ί ως  τ α  ο πο ία  γ ί νο ν τ α ι  50 0 ,  αν  πρ ο στ εθ ούν  ο ι  ανάγ κες  τ ης  
β ιομ η χαν ί ας [ 1 ] .  Σύμφ ων α  με  τ ην  έρ ευ ν α  τ ης  U N ESC O  που  
πρ αγμ ατο πο ι ήθ η κε  τ ο  2 00 3  γ ι α  τ α  παγ κόσ μ ι α  απο θέμ ατ α  ν ερ ού ,  
σ τ ι ς  προσ ε χε ί ς  δεκαε τ ί ε ς  η  κατ ά  κε φ αλή ν  πο σό τ ητ α  ν ε ρού  σε  
παγ κόσ μ ιο  ε π ί πε δο  αν αμέ νε τ α ι  να  μ ε ιωθ ε ί  κατ ά  3 0 %.  
 Ό λα  αυ τ ά  αν αμ ένε τ α ι  ν α  πρ ο καλέ σο υν  προ β λήμ ατ α  δ ι αφ όρω ν  
ε κφ άν σεω ν  σ το ν  παγ κόσ μ ιο  πληθυ σμ ό  ( δ ίψ α ,  ασθ έν ε ι ε ς ,  κακή  
υ γ ι ε ι ν ή ,  έ λλε ιψ η  τρ οφ ής ) ,  κα ι  αν αζη το ύν τ α ι  τ ρό πο ι  τ όσο  γ ι α  τ ην  
άμβ λυ ν ση  τω ν  ε π ι πτώ σε ων  τω ν  παρ απάνω ,  όσ ο  κα ι  γ ι α  τ η ν  
ο υσ ι αστ ι κή  αντ ιμε τώ π ισ η  τ ου  προβ λήματ ος .  
Ε ί ν α ι  εξ α ι ρε τ ι κά  σ ημ αν τ ι κό  ό τ ι  σ ήμ ερ α  το  8 0%  πε ρ ί που  του  
δ ι αθ έσ ιμου  πό σ ιμ ου  ν ερ ού  σ το ν  πλαν ή τ η  χρ ησ ιμο πο ι ε ί τ α ι  στη  
γ ε ωρ γ ί α ,  τ ο  8 %  στ η  β ι ομ η χαν ία  κα ι  μ όν ο  1 0 %  προ ορ ί ζ ε τ α ι  γ ι α  
ο ι κ ι ακή  κατ αν άλωσ η .  Αν  δε ,  λάβ ουμ ε  υ π ’  όψ η  μ ας  ό τ ι  ο ι  
σύ γ χρ ο νες  μέ θο δο ι  καθ αρ ι σμού  μ πο ρο ύν  ν α  συμβ άλλουν  ώ στ ε  να  
μ ε ιω θού ν  ο ι  αν άγκες  γ ι α  ν ερό  στ η  γ ε ωρ γ ί α  κατ ά  10 -5 0 % ,  σ τ η  
β ιομ η χαν ί α  κατ ά  4 0 -9 0 % κα ι  σ τ ι ς  πό λε ι ς  κατ ά  τ ο  1 / 3  χωρ ί ς  
υ ποβ ί β ασ η  του  β ιοτ ι κο ύ  ε π ιπέ δου ,  συμ περ αί ν ουμε  τ ην  τ ε ράσ τ ι α  
σ ημ ασ ί α  που  έ χουν ,  κα ι  που  θ α  έχου ν  σ το  μέ λλο ν ,  ο ι  μέ θο δο ι  
αυ το ί .  Ε ί ν α ι  ου σ ιώδ ες  λο ι πόν  γ ι α  τη ν  ε π ιβ ίωσ η  του  ανθρ ώ πι νου  
ε ί δους ,  ν α  γ ί ν ουν  σ υσ τη ματ ικές  κα ι  αυ στ η ρ ά  ε π ι σ τη μο ν ικές  
μ ε λέ τες  γ ι α  τ η ν  β ε λτ ι στ ο πο ίη σ η  αυ τώ ν  τ ων  με θό δω ν .  
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Τ ο  νε ρό  απο τε λε ί  σ τ ρατ η γ ι κής  σ ημ ασ ί ας  αγ αθό  αν ά  τ ην  υφ ή λιο  
κα ι  θα  αποτ ε λέ σε ι  α ι τ ί α  γ ι α  πο λλέ ς  πο λ ι τ ικές  δ ι ε νέ ξε ι ς  κα ι  
π ι θ αν ώς  ακόμ α κα ι  έν ο πλες  συ ρρ άξ ε ι ς .  Χ αρ ακτ η ρ ι στ ι κό  
παρ άδε ιγ μα  αποτ ελε ί  τ ο  σ χέ δ ι ο  γ ι α  χ τ ίσ ιμο  φρ άγμ ατο ς  στους  
πο τ αμ ούς  Τ ί γρ η  κα ι  Ευφ ράτ η  από  τ η ν  Το υρ κί α  ( Πρ ό γρ αμμ α 
Ν ο τ ι ο αν ατ ο λ ι κής  Αν ατ ο λ ί ας )  που  κατά  τ ο  παρε λθό ν  οδ ήγ η σε  τ η ν  
Σ υρ ία  κα ι  τ ο  Ιρ άκ  ν α  δ ι αμ αρτυ ρ ηθ ού ν  εν τ όν ως  σ τ η ν  Τ ου ρκ ι κή  
κυβ έρ ν ησ η ,  δ ιό τ ι  τ ο  φρ άγμ α  θ α  πε ρ ι όρ ι ζε  τ α  αποθ έμ ατ α  ν ερού  
πο υ  θ α  κατ έ ληγ αν  σ ’  αυ τές  τ ι ς  χώρε ς .  Τ ο  πρό γρ αμμ α αυ τ ό  δε ν  
έ χ ε ι  ακόμ α  ο λο κληρ ωθ ε ί  λόγ ω  δ ι ακο πή ς  τ ης  χρ ημ ατο δό τη σ ης  του  
έ ρ γου  από  τ η ν  Π αγ κό σμ ι α  Τρ άπε ζα  εξ  α ι τ ί ας  τ ης  μ η  υ πο γ ρ αφής  
ο ρ ι στ ι κής  συμφω νίας  με τ αξύ  τω ν  τ ρ ιών  Κρ ατώ ν . [ 1 ]    
Π ο λλο ί  αναλυ τ ές  έχου ν  πρ οβ λέψε ι  ό τ ι  τ ο  καθ αρ ό  ν ερ ό  θ α  γ ί νε ι  το  
πε τ ρέ λα ι ο  τ ου  μ έλλο ν το ς .  Με  αυ τό  τ ο  δε δο μέ νο ,  χώ ρε ς  του  
Α ρ κτ ι κού  Κύ κλου  ό πως  ο  Κ αν αδ άς  κα ι  η  Ρω σί α  με  τ ην  παγ ωμ έν η  
Σ ιβ η ρ ί α ,  δ ι αθέ το ν τας  τ ερ άστ ι α  κα ι  πλε ο ν άζο ντ α  απο θέμ ατ α  νε ρού ,  
αν αμέ νε τ α ι  ν α  αν αρ ρ ι χηθ ού ν  ο ι κον ομ ικά ,  αντ αγω ν ι ζόμε νε ς  τ ι ς  π ιο  
πλο ύσ ι ες  χώ ρες  του  πλανή τ η  ( Ην ωμέν ες  Π ο λι τε ί ε ς  τ ης  Α με ρ ι κής ,  
Κ ί ν α ,  Ευ ρω παϊ κή  Έν ωσ η ) .         
Σ τ η ν  κατ εύθυ νσ η  τη ς  δ ι ατ ή ρη σ ης  τ ης  υφ ισ τ άμε ν ης  πο ιό τη τ ας  τω ν  
Υ δ άτω ν  καθ ώς  κα ι  τ ης  βε λτ ί ωσ ης  αυ τή ς ,  ο ι  κυ βε ρν ήσ ε ι ς  τ ων  
κρ ατώ ν  κα ι  δ ι άφ ορ ο ι  δ ι εθ νε ί ς  ο ρ γαν ι σμο ί  έ χου ν  συσ τή σ ε ι  κα ι  
πρ ο τε ί ν ε ι  δ ι άφο ρες  με θό δους  κα ι  πρ ακτ ι κ ές ,  τόσ ο  γ ι α  τ ον  
καθ αρ ισμ ό  τω ν  υ δ ατ ι κώ ν  π όρ ων  από  κάθ ε  ανθ ρώ πι ν η  ε π ιβ άρυν σ η ,  
ό σο  κα ι  γ ι α  τ η ν  δ ιαπ ί στ ωσ η ,  με  ε π ισ τη μο ν ικά  μέ σ α ,  τ ης  ακρ ιβο ύς  
σύ σ τασ ης  κα ι  πο ι ότ η τ ας  τω ν  υ δ άτω ν .  Σ τ ι ς  Η νωμ έ νες  Πο λ ι τε ί ε ς  
τ η ς  Αμ ερ ι κής ,  μ έσ ω τ ης  E .P . A. ,  κα ι  σ τ η ν  Ευρω πα ϊ κή  Ένω σ η,  
μ έσω  του  Συμβ ου λίο υ  τ ης  Ευ ρώ πης ,  έ χε ι  καθο ρ ι στ ε ί  συ γ κε κρ ιμ έ νο  
ν ομ ι κό  π λα ί σ ι ο  γ ι α  τ ην  προ στ ασ ία  τ ων  Υ δ άτ ων  από  κάθε  
ε π ιβ αρυν τ ι κή  ανθ ρώ π ιν η  δρ αστ ηρ ιό τ ητ α  κα ι  γ ι α  τ η ν  
απο τ ε λεσ ματ ική  δ ι α χε ί ρ ισ ή  τους ,  καθ ώς  ε π ίσ ημ α  τ ο  ν ε ρό  
αν τ ιμε τω π ί ζε τ α ι  ως  μέ γ ισ τη  παγ κό σμ ια  κληρ ο νομ ιά  κα ι  όχ ι  ως  
ε μ πο ρ ι κό  πρ ο ϊ όν .  
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ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – Ρύπανση και μόλυνση νερού 
 
Μ ε  τ ον  όρ ο  "Ρύ πανσ η "  νο ε ί τ α ι  ο πο ι αδή πο τε  ε ισ αγω γ ή  ή  δ ι ασ πορ ά  
σ τ ο  περ ι β άλλο ν  ( αέρ ας ,  ν ερ ό ,  έ δ αφος )  ε ί τε :  
1 )  ε ν ώσε ων  κα ι  ουσ ιών  σ ε  συ γ κε ντ ρώ σε ι ς  αρ κε τ ά  μ εγ άλες  ώσ τε  
ν α  καθ ι στ ού ν  β λαβ ερ ές ,  ε π ι κ ί ν δυ νες  κα ι  τοξ ι κές  γ ι α  τ ο ν  
άν θρ ω πο  καθώς  ε π ί σ ης  κα ι  ι καν ές  να  δ ι ατ αρ άξ ουν  
αν ε πανό ρθω τ α  μ ι α  ι σο ρρ ο πί α .  
2 )  ε ν έρ γε ι ας  ό πως  θ ερμ ότ η τ α ,  φως  ή  θόρυβ ος .  
Μ ε  το ν  ό ρο  "Μ ό λυν σ η "  νο ε ί τ α ι  ο πο ι αδ ή πο τε  ε ισ αγω γ ή  ή  δ ι ασ πορά  
σ τ ο  περ ιβ άλλον  ( αέ ρας ,  νε ρό ,  έ δ αφ ος )  παθ ο γό νω ν  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ώ ν  σ ε  συ γ κε ν τρ ώσε ι ς  αρ κετ ά  μ ε γάλες  ώ στ ε  να  
καθ ισ τού ν  ε π ι κ ίν δυν ες  γ ι α  το ν  άνθ ρωπο  ή  ι κανέ ς  ν α  δ ι ατ αρ άξου ν  
αν ε πανό ρθω τ α  μ ι α  ι σο ρρ ο πί α .  
Ο ι  παρ απάνω  ορ ι σμ ο ί  ε ί να ι  γ ε ν ι κο ί  κα ι  αφ ορ ούν  ό λα  τ α  ε ί δη  
ρύ πανσ ης .  Εμ ε ί ς  θα  ασ χο ληθ ούμε  μ ε  τ α  υ γρ ά  απόβ λη τ α  τ α  ο πο ία  
απο τ ε λού ν  σ ήμ ερ α  μ ι α  από  τ ι ς  κυ ρ ιό τ ερ ες  πη γ ές  ρύ παν σ ης  κα ι  
μ ό λυν σ ης  του  πε ρ ι β άλλο ν τος .  Τ α  υ γρ ά  από β λη τ α  απο τε λού ντ α ι  
κατ ά  99 ,9 %  από  ν ε ρό  το  ο πο ί ο  έ χε ι  χρ ησ ιμο πο ι ηθ ε ί  από  το ν  
άν θρ ω πο ,  ε ί τ ε  σ τ ι ς  συ ν ηθ ισμ έ νες  ο ι κ ι ακές  χρ ή σε ι ς  (πλύσ ιμο ,  
καθ αρ ιό τ η τα ) ,  ε ί τ ε  σ τ ι ς  β ι ομ η χαν ι κές  παρ αγ ω γ ι κές  δ ι αδ ι κασ ίες ,  
μ ε  απο τέ λεσμ α  ν α  έ χε ι  υ ποσ τε ί  σ ημ αν τ ι κή  πο ι ο τ ι κή  υ ποβ άθμ ι ση .  
Η  υ ποβ άθμ ι ση  αυ τή  οφ ε ί λετ α ι  σ το  γε γ ον ός ,  ό τ ι  κατ ά  τ η  χρή ση  
τ ου ,  τ ο  ν ερ ό  γ ί ν ε τα ι  αποδ έ κτ ης  πο λλώ ν  χημ ι κώ ν  κα ι  β ιο λο γ ι κών  
παρ απρο ϊό ντ ων ,  η  α πό ρρ ι ψη  τω ν  ο πο ί ων  στ ο  πε ρ ι β άλλον  
δ η μ ιου ρ γε ί  πληθώ ρα  περ ιβ αλλο ν τ ι κών  πρ οβ λημ άτω ν .  
Τ α  υγ ρ ά  από β λητ α  δ ε ν  ε ί ν α ι  τ ί ποτ α  άλλο  παρ ά  νε ρό  τ ο  οπο ίο  έ χ ε ι  
χρ η σ ιμ ο πο ι η θε ί  από  το ν  άν θρω πο  σε  μ ια  πληθ ώρ α εφ αρμ ογ ών .  Ο ι  
κύρ ι ε ς  πη γές  προ έ λε υσ ής  τους  ε ί ν α ι  ο ι  κατ ο ι κ ί ε ς ,  τ α  ι δρύμ ατ α  κα ι  
ο ι  δ ι άφο ρες  εμ πο ρ ικές  κ α ι  β ιο μη χαν ι κέ ς  ε γκατ ασ τ άσ ε ι ς .  Η  έ ντ ο νη  
συ γ κέν τρ ωσ η  πληθυ σμώ ν  σ τα  ασ τ ικά  κέ ν τρ α  κα ι  η  ρ αγ δ α ί α  
β ιομ η χαν ι κή  αν άπτυξ η  ο δή γ ησ ε  σε  υπε ρ κατ αν άλω ση  ν ερ ού  από  
τ ο ν  άν θρω πο  κα ι  σ ε  τ αχε ί α  μ ε τατρ ο πή  τ ου  πο λύτ ιμο υ  αυ τού  
αγ αθού ,  ίσ ως  τ ου  πο λυ τ ιμ ό τε ρου  στ ο ν  πλαν ή τ η ,  σ ε  «β ρ ώ μ ι κο  
ν ε ρό » δ η λαδ ή  σε  από β λητ ο .  
Τ α  υγ ρ ά  απόβ λη τ α  πε ρ ι έ χου ν  ρυ παν τ ι κέ ς  κα ι  μο λυ σμ ατ ι κές  ουσ ί ες  
κα ι  η  απ ’  ευ θε ί ας  δ ι άθ εσ ή  τους  σε  έ ναν  φυσ ι κό ,  συ ν ήθως  υ δ άτ ι νο  
απο δ έκτ η ,  εγ κυμ ονε ί  κ ι νδύ νου ς  τό σο  γ ι α  το ν  απο δέ κτ η  ό σο  κα ι  
γ ι α  τ α  υ πό λο ι πα  έμβ ι α  όν τ α ,  κυρ ίως  όμω ς  γ ι α  τ ον  άνθρ ωπο .   
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Γ ι α  τ ην  πρ οσ τ ασ ία  τ ου  περ ιβ άλλο ν τος  κα ι  τ ης  δ ημό σ ι ας  υγ ε ί ας  
ε ί ν α ι  απαρ αί τ ητ ες  ο ι  θ εμε λ ιώ δε ι ς  γ νώ σε ι ς  τ ων  χαρ ακτη ρ ισ τ ι κών  
τ ω ν  υ γρώ ν  αποβ λήτ ω ν ,  τ ης  ε π ί δρ ασ ής  τ ους  σ το  πε ρ ιβ άλλο ν ,  τω ν  
μ εθ όδω ν  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  που  μ πορ ού ν  ν α  εφ αρμο στ ού ν  γ ι α  την  
απο μάκρυν σ η  κα ι  τ η ν  εξ ουδ ε τέ ρωσ η αυ τώ ν  τ ων  συ στ ατ ι κώ ν  κα ι  
τ ω ν  μεθ ό δω ν  γ ι α  τ η ν  αξ ι ο πο ίη σ η  ή  τ η ν  ασφ αλή  δ ιάθε σ η  τω ν  
σ τ ερ εώ ν  που  παρ άγο ν τ α ι  κατ ά  τ η ν  ε πεξ ερ γ ασ ί α  τ ους .  
 
1.1 Πηγές ρύπανσης 
 
Ση μ ε ι ακ ές  π ηγ ές  ρύ π ανσης  χαρ ακτ ηρ ί ζο ντ α ι  ό λες  ο ι  πη γ ές  που  
ε κβ άλλου ν  ρύ πους  σε  ε ν το π ισμ έ να  ση με ί α .  Αυ τ ά  ε ί ν α ι  τ α  άκρ α  
αγ ω γώ ν ,  τ άφ ρω ν  ή  απο χε τε υτ ικώ ν  δ ικ τ ύω ν  που  κατ αλήγ ου ν  σε  
υ δ άτ ιν ους  απο δέ κτε ς .  Σ ε  αυ τ ή  τ η ν  κατ η γ ορ ί α  τ αξ ι νομ ού ντ α ι  ο ι  
β ιομ η χαν ι κές  μο ν άδ ες ,  ο ι  μ ον άδε ς  επε ξερ γ ασ ί ας  λυμ άτω ν  που  
απο μακρύν ου ν  μέ ρ ος  τ ω ν  ρύ πω ν ,  ε ν ερ γ ά  ή  ε γ κατα λε ιμμ έν α  
ο ρυ χε ί α ,  π ε τρε λα ιο πη γέ ς  κα ι  τ άν κερ .  Ε πε ιδ ή  βρ ίσ κον τ α ι  σ ε  
συ γ κεκρ ιμ έ νο  μέ ρος ,  συν ή θως  σε  ασ τ ικές  περ ι ο χές ,  ε ί ν α ι  σ χε τ ι κά  
ε ύκο λο ς  ο  εν τ ο π ισμ ός  του ς  κα ι  κατ ά  συ νέ πε ι α  η  παρ ακο λούθ η σή  
τ ους .   
Μ η  ση με ι ακ ές  πη γέ ς  ρύ π ανσης  ε ί ν α ι  πη γ ές  ο ι  ο πο ί ε ς  δ ε ν  ε ί ν α ι  
δ υν ατό ν  ν α  ε ν το π ι στ ού ν  σ ε  καν έν α  ε ι δ ι κό  σ ημ ε ίο  απορ ροή ς .  Ε ί ν α ι  
συ ν ήθ ως  με γ άλε ς  πε ρ ι ο χές  που  ρυ πα ίνο υν  το  ν ερ ό  με  ε π ιφ ανε ι ακή  
απο ρρ ο ή ,  υ πε δ άφ ια  ρο ή  ή  από θε ση  σ τη ν  ατμ όσ φα ιρ α .  Τέ το ι ε ς  
ε ί ν α ι ,  γ ι α  παρ άδ ε ι γμ α ,  ο ι  απορ ρο ές  χημ ικών  σ τ α  ε π ι φ αν ε ιακά  νε ρ ά  
κα ι  η  δ ι αρρο ή  τους  σ το  έ δ αφ ος  μέσ α  από  χωρ ά φ ι α ,  υ λοτ ομ ημ έν α  
δ άσ η ,  δ ρόμ ους  κα ι  απο χετ εύσ ε ι ς .  Εκτ ιμ άτ α ι  ό τ ι  σε  χώ ρες  με  
αγ ρ οτ ική  παρ αγω γή  η  γε ωρ γ ι κή  ρύ παν σ η ,  υ πό  τ η  μο ρφ ή σ τε ρε ών  
απο θέ σε ων ,  ανόρ γ αν ω ν  λ ι πασμ άτ ων ,  κο πρ ι άς ,  αλάτ ω ν  δ ι αλυμ έν ων  
σ τ ο  ν ερ ό  άρ δευσ ης  κα ι  παρ ασ ι το κτό νω ν ,  ε ί ν α ι  υ πεύθυ ν η  γ ι α  πάν ω 
από  το  60 %  τ ων  συ νο λ ι κώ ν  ρύ πω ν  πο υ  φτ άνου ν  σ ε  πο τάμ ι α  κα ι  
λ ί μν ες .  Ο  έ λε γ χος  τ η ς  ρύ πανσ ης  αυτ ού  τ ου  τύ που  ε ί ν α ι  πολύ  
δ υσ χε ρ ής ,  ε πε ι δ ή  ε ί ν α ι  δύσ κο λο  ν α  ε ν το π ισ τού ν  ο ι  τ ό σο  
δ ι αφ ορ ετ ι κές  κα ι  δ ι ε σ παρμ έ νες  πη γ ές  ρύ πανσ ης .  
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1.2 Ποιοτικά χαρακτηριστικά υδατικών αποβλήτων 
 
Τ α  υ γρ ά  ασ τ ι κά  από β λητ α  πε ρ ι έ χου ν  κυ ρ ί ως  ορ γ αν ι κές  ου σ ίε ς  
( υδ ατ άνθρ ακες ,  πρω τ ε ΐ νες ,  λ ί πη ,  έ λα ι α ,  φ α ιν ό λε ς ,  ε π ιφ ανε ι ακά  
τ ασ ι ε νε ργ ές  ου σ ίε ς ) ,  αν όρ γ ανες  ο υσ ί ες  (άζωτ ο ,  φ ώσφ ορ ο ,  
δ ι άφ ορ α  άλατ α ) ,  κα ι  δ ι άφο ρ α  στ ερ ε ά .  Π ε ρ ι έ χου ν  ε π ί σ ης  ο υσ ί ες  ο ι  
ο πο ί ε ς  β ρ ίσ κο ντ α ι  σ ε  κο λλο ε ι δ ή  μ ορφ ή ,  μ ι κρ οο ργ αν ι σμούς ,  
τ οξ ι κές  ου σ ί ες ,  μέ τ αλλα ,  ι χ ν οσ το ι χε ί α  καθώς  κα ι  δ ι αλυμ έ να  
αέ ρ ι α ,  ό πως  αμμω νί α  (Ν Η 3 ) ,  υδ ρό θε ιο  ( Η 2 S )  κ . ά .   
Ο ι  ουσ ί ες  αυτ ές  χαρ ακτ ηρ ί ζο ντ α ι  ως  ρυ παν τές  του  ν ερού  κα ι  του  
πε ρ ι β άλλο ντ ος  γε ν ικό τ ερ α .  Η  ε πε ξερ γασ ί α  τ ω ν  υγ ρώ ν  απο β λήτ ων  
ε ί ν α ι  απαρ αί τ ητ η ,  ε π ιβ άλλετ α ι  από  τ η  ν ομο θε σ ί α  κα ι  σ το χεύε ι  
σ τ η ν  εξου δε τ έρω ση κα ι  τ ην  απομ άκρυνσ η  αυτ ών  τω ν  ρυ παν τ ών .   
 
Ο ι  ρύ πο ι  τ ου  νε ρού  δ ιακρ ί νο ν τ α ι  σε :   
  συ μβ ατ ι κούς ,   
  μ η συμβ ατ ι κούς ,   
  θ ερμ ι κούς  κα ι   
  ρύ πους  (μ ο λυ ντ ές )  από  μ ι κρό β ι α .   
 
Στ ους  συ μβ ατ ικ ούς  ρ ύπ ους  αν ή κου ν  ουσ ίες  που  πρ οέ ρ χον τ α ι  από  
αν θρ ω πο γε ν ε ί ς  δρασ τ ηρ ιό τ ητ ες  ό πως  ορ γ αν ι κή  ύ λη  (ο ρ γ αν ι κές  
ο υσ ί ες ) ,  ε νώσ ε ι ς  το υ  αζώτ ου  ( αμμω νι ακά  N H 4
+ ,  ν ι τρ ώδη  N O 2
-
,  
ν ι τρ ι κά  άλατ α  N O 3
- ) ,  ε νώσ ε ι ς  τ ου  φ ωσ φό ρου  ( κυρ ίως  φω σφο ρ ι κά  
άλατ α  P O 4
3 -
) .  
Στ ους  μ η  συ μβ ατ ικ ούς  ρύ που ς  του  ν ε ρού  πε ρ ι λαμβ άνο ν τ α ι  τ α  
β αρέ α  μ έτ αλλα  (Cd ,  C r ,  H g ,  P b ,  Ni ,  C u ,  Zn ,  κ . λ . π . ) ,  ο ι  τ οξ ι κές  
ο ρ γ αν ι κές  ε νώσ ε ι ς  κα ι  ουσ ίες  ό πως  τ ο  αρ σε ν ικό  ( As ) ,  τ α  θ ε ι ού χα  
( S 2
- ) ,  τ α  κυ αν ιού χα  ( CN - )  κα ι  τ α  ρ αδ ι εν ερ γ ά  υ λ ι κά .  Οι  τ οξ ικές  
ο ρ γ αν ι κές  ε νώ σε ι ς  ε ί ν α ι  ου σ ί ες  ο ι  οπο ί ε ς  έ χουν  συν τε θε ί  από  τον  
άν θρ ω πο  γ ι α  δ ιάφορ ες  χρ ήσ ε ι ς .  Σ που δα ι ότ ερ ες  απ’  αυ τές  ε ί ν α ι  τ α  
παρ ασ ι το κτό ν α ,  τα  ε ντ ομο κτ όν α ,  τα  ζ ι ζαν ιο κτό ν α ,  τ α  ο πο ία  
κατ αλή γου ν  σ το  νερ ό  λό γω  τη ς  ευρ ε ίας  χρ ήσ ης  τους  σ τη  γ εωρ γ ία  
κα ι  σ τη  β ιομ η χαν ία ,  ο ι  δ ι οξ ί νες ,  ο ι  ο πο ί ε ς  παρ άγ ον τ α ι  ε κε ί  ό που  
υ πάρ χουν  καύσε ι ς  ή  δ ι ερ γ ασ ί ες  μ ε  χλώ ρ ι ο ,  ο ι  υδ ρο γο νάν θρ ακες  
τ ου  πε τρ ε λα ί ου ,  ο ι  χλω ρ ιωμ έ νο ι  υ δρ ο γο ν άνθρ ακες ,  τ α  
πο λυχλωρ ιωμέ ν α  δ ιφ α ι νύ λ ι α  (PC B’ s ) ,  ο ι  φ α ι ν ό λες ,  ο ι  
πο λυκυ κλ ι κο ί  αρωμ ατ ι κο ί  υ δρ ογ ο ν άν θ ρακες  (P A H’ s )  κα ι  τ α  
τ ρ ιαλο γο νομ εθ άν ι α  ( T r i - H a lo - Meth an es ,  T HM ) ,  τ α  ο πο ί α  συ ν ήθω ς  
σ χημ ατ ί ζον τ α ι  κατ ά  τ η ν  προ απο λύμ ανσ η  του  ν ερο ύ ,  τ η ν  
απο λύ μαν ση  τω ν  υ γρ ών  απο β λήτ ων  κ . λ . π .   
Η  θ ερ μ ι κή  ρύ π ανση  τ ου  ν ερού  πρ οέ ρχε τ α ι  κυρ ίως  από  τ α  θ ερ μά  
από β λητ α  β ι ομ η χαν ιώ ν  κα ι  μ πορε ί  ν α  πρ ο καλέσ ε ι  αύξ ησ η  τ ης  
θ ερμ ο κρ ασ ί ας  του  ν ε ρού  ε νός  φυσ ι κού  αποδ έ κτ η  δ η μ ι ουρ γώ ν τας  
δ υσ άρ εσ τε ς  κα ι  μ η  αν ε κτ ές  κατ αστ άσε ι ς  στ α  υ δ ατ ι κό  
ο ι κο σύσ τ ημ α.  
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Στ ους  μ ο λυ ντ ές  (μ ικ ρ όβ ι α )  πε ρ ιλαμβ άν ο ν τ α ι  δ ι άφ ορ ο ι  παθ ο γό νο ι  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ο ί  πο υ  μ πορ ούν  ν α  πρ ο καλέ σου ν  μο λυσ ματ ικές  
ασ θέ νε ι ε ς  σ τ ον  άν θρ ω πο  αλλά  κα ι  σ τ α  ζώ α .   
 
Πίνακας 1: Ρύπανση και μόλυνση νερού[2]. 
Ρύπανση – Επιβάρυνσητου νερού με ύλη ή ενέργεια Μόλυνση -
Επιβάρυνση με 
παθογόνους 
μικροοργανισμούς 
Συμβατικοί 
ρύποι  
Μη συμβατικοί ρύποι Θερμική 
ρύπανση 
Μικροοργανισμοί 
Οργανική ύλη Βαριά μέταλλα 
Θερμά 
απόβλητα νερά 
βιομηχανιών 
Ιοί 
Ενώσεις του 
αζώτου(NH4
+
, 
NO2
-
, NO3
-
) 
Τοξικές οργανικές 
ενώσεις  
Ζιζανιοκτόνα, 
Εντομοκτόνα, 
Παρασιτοκτόνα,  
Διοξίνες,  
Φαινόλες, 
Χλωροφαινόλες,  
Χλωριωμένοι HC,  
THM,  
Πολυχλωριωμένα 
διφαινύλια (PCB),  
Πολυαρωματικοί 
υδρογονάνθρακες 
(PAH) 
Βακτήρια 
Ενώσεις του 
φωσφόρου (PO4
3-
) 
Αρσενικό (AS) Μύκητες 
Θειούχα (S2
-
) Πρωτόζωα  
Κυανιούχα (CN-) Έλμινθες  
Ραδιενεργά στοιχεία 
 
Ε πε ι δ ή  πρ ακτ ι κά  κα ι  ο ι κο ν ομ ι κά  ε ί να ι  αδύ ν ατ η  η  ακρ ι β ής  
αν άλυσ η  του  μ ο λυσμ έν ου  ν ερ ού  σε  συγ κε κρ ιμέ ν ους  ρύ πους ,  έ χου ν  
ε π ι κρ ατ ήσε ι  κάπο ια  σ υγ κε κρ ιμ έ ν α  πο ιο τ ικά  χαρ ακτ ηρ ισ τ ικά .  Ο  
πρ οσ δ ι ορ ισμ ός  κα ι  η  σ υν ε χής  παρ ακο λού θη σ η  αυ τώ ν  τ ων  
χαρ ακτη ρ ι στ ι κώ ν  τ ω ν  υ γρώ ν  απο β λήτ ων  ε ί ν α ι  απο λύτ ως  
απαρ α ί τ η τος  προ κε ι μέ νου  ν α  καθ ορ ι σ το ύν  τ α  σ τ άδ ι α  κα ι  ο  β αθμός  
ε πεξ ερ γ ασ ί ας  τ ους  κα ι  ν α  ε λε γ χθ ε ί  η  επ ί τ ευξη  τ ων  σ τό χων  κα ι  τω ν  
απα ι τ ήσ εω ν  γ ι α  τ η ν  ασφ αλή  δ ι άθεσ ή  το υς  στ ο  περ ιβ άλλο ν .  
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Ε ί ν α ι  δ ε  ε π ι σ τη μο ν ι κά  απο δε κτ ό  το  γεγ ο νό ς  ότ ι  η  ρ ύθμ ι ση  αυ τώ ν  
τ ω ν  παρ αμ έ τρω ν  αρ κε ί  γ ι α  να  γ ν ωρ ί ζο υμε  τ ι  συμ β αί νε ι  σ τ α  ύ δ ατα  
χω ρ ί ς  ν α  ξ έουμ ε  ακρ ιβώ ς  τ ους  συ γ κε κρ ιμέ ν ους  ρύπο υς  που  
πε ρ ι έ χου ν . Τ α  χαρ ακτ η ρ ι στ ι κά  αυ τ ά  κατ ατ άσ σο ν τ α ι  σ ε  φ υ σι κ ά ,  
χ ημ ικ ά  κα ι  β ιο λ ο γ ικ ά :  
Φ υ σικ ά  χαρακ τηρ ιστ ικά  τω ν  υγρώ ν  απ οβ λή τω ν   
  Θ ερμοκρ ασία :  Σ ημαν τ ι κή  παρ άμ ετ ρος  γ ι α  το  σ χεδ ι ασμ ό  κα ι  
τ η  λε ι τ ουρ γ ί α  τ ω ν  β ιο λογ ι κώ ν  δ ι ερ γ ασ ι ώ ν  σ τ ι ς  
Ε γ κατ ασ τ άσ ε ι ς  Ε πεξ ερ γ ασ ί ας  Λυμ άτω ν .   
  Α γω γι μό τη τα :  Π αρ άμ ε τρ ος  με  τ ην  ο πο ί α  αποτ ιμ άτ α ι  η  
πο ιό τ η τα  τ ης  ε πεξε ρ γασμ έν ης  ε κρο ής ,  ε ι δ ι κά  γ ια  γε ωρ γ ι κή  
χρ ή ση .   
  Θ ολ ό τητ α :  Π αρ άμ ετ ρ ος  μ ε  τ η ν  ο πο ί α  απο τ ι μ άτ α ι  η  πο ι ό τη τ α  
τ η ς  εκρο ής .   
  Δ ιαπ ερατ ό τητ α :  Παρ άμ ε τρο ς  με  τ ην  ο πο ί α  αποτ ιμ άτ α ι  η  
πο ιό τ η τα  τη ς  εκρο ής  γ ι α  απολύμ αν ση  μ ε  U V.   
  Χ ρώ μα :  ( Α νο ι χτ ό  καφ έ ,  γ κρ ι ,  μ αύρ ο) .  Π αρ άμ ε τρο ς  με  τ η ν  
ο πο ί α  αποτ ιμ άτ α ι  η  κατ άσ τ ασ η  τω ν  λυμ άτω ν ,  δ η λαδ ή  
φ ρέ σκα  λύμ ατα  ή  λύμ ατ α  που  έ χου ν  υπο σ τε ί  σ ήψ η .   
  Ο σμ ή:  Π αρ άμ ετ ρος  με  τ ην  ο πο ί α  καθο ρ ί ζ ετ α ι  ε άν  ο ι  ο σμ ές  
απο τ ε λού ν  πρό β λη μα .   
  Στ ερεέ ς  ου σ ίες :  ( Α ιω ρούμ ενε ς ,  Ε π ι πλέου σε ς ,  
Κ αθ ι ζάνου σες ,  Αδ ι άλυ τες ,  Δ ι αλυμέ ν ες )  κα ι  κατ ανο μή  
μ εγ έθ ους  σωμ ατ ι δ ίω ν .   
 
Χ ημ ικά  ( ανόρ γανα)  χαρ ακτ ηρι στ ικά  τω ν  υ γρώ ν  απ οβ λήτω ν   
  pH :  Το  μ έτ ρο  τ ης  ο ξύτ η τ ας  ή  τ ης  αλκαλ ι κότ η τ ας  τ ω ν  υ γρ ών  
απο β λήτ ων .   
  Χ λω ρι ού χα :  Π αρ άμ ετ ρος  γ ι α  τη ν  ε κτ ίμ ησ η  τη ς  πο ι ότ ητ ας  
τ η ς  ε πεξ ερ γ ασμέ ν ης  ε κρο ής ,  ε ι δ ι κά  γ ι α  τ η ν  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση  γ ι α  γ εω ργ ι κή  χρ ήσ η  ( άρδ ευσ η ) .   
  Α ζω το ύχ ες  ε ν ώ σε ι ς :  Χρ ησ ιμο πο ι ούν τ α ι  ως  μ έτ ρο  τ η ς  
παρ ουσ ί ας  θ ρε πτ ι κώ ν  συσ τ ατ ι κώ ν  καθ ώς  κα ι  τ ου  β αθμο ύ  
απο σύ νθε σ ης  στ α  υ γρ ά  απόβ λη τ α .  Οι  ο ξε ι δω μέ νες  μ ορφ ές  
μ πορ ούν  ν α  ληφθ ούν  ως  μ έτ ρο  του  β αθμ ού  οξε ίδ ωσ ης .   
  Ε λεύθ ερ η  αμμω νί α  ( N H 4
+
)   
  Ο ρ γ αν ι κό  άζω το   
  Ά ζω το  K j e ld ah l   
  Ν ι τρ ώδ η  ( Ν Ο 2
-
)   
  Ν ι τρ ι κά  (Ν Ο 3
-
)   
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  Φ ω σφορ ικέ ς  ε νώ σε ι ς :  Χρ ησ ιμο πο ιού ν τ α ι  ως  μ έτ ρ ο  
παρ ουσ ί ας  τω ν  θρ επτ ι κώ ν  συ στ ατ ι κώ ν  σ τ α  υ γρ ά  από β λητ α .  
Ο ι  οξε ιδ ωμέ ν ες  μ ορ φές  μ πορ ού ν  ν α  λη φθ ού ν  ως  μέ τρ ο  του  
β αθμού  οξ ε ί δω ση ς   
  Α ν όρ γ ανος  φώ σφο ρο ς   
  Ο ρ γ αν ι κός  φώ σ φ ορο ς   
  Ο λι κός  φ ώσφ ορ ος   
  Θ ει ικά  (SO 4
2 -
) :  Π αρ άμ ε τρο ς  γ ια  τ η ν  ε κτ ίμ η ση  τ η ς  
π ι θ αν ό τη τ ας  δ ημ ιουρ γ ίας  οσμ ών  κα ι  γ ι α  τ η ν  ε κτ ίμ ησ η  τ η ς  
«ε πε ξ ερ γ ασ ιμ ότ η τ ας » τ η ς  ι λύος .   
  Μέ τα λλ α  ( Ca ,  Mg,  K ,  N a ,  C r ,  C u ,  C o ,  Pb ,  C d ,  Hg ,  M o ,  
N i ,  Fe ,  S e ,  A s ,  Zn) :  Γι α  τη ν  ε κτ ί μη ση  τ η ς  καταλλη λότ ητ ας  
τ η ς  ε κρ ο ής  γ ια  ε παν αχρ ησ ι μο πο ί ησ η  κα ι  γ ι α  τ η ν  ε κτ ίμη σ η  
τ η ς  τοξ ι κό τ ητ ας .  Ω σ τό σο  ί χν η  ο ρ ι σμ έν ων  με τ άλλω ν  ε ί ν α ι  
απαρ α ί τ η τ α  γ ι α  με ρ ι κές  β ι ο λο γ ι κές  δ ι ερ γ ασ ίες .   
  Δ ιά φορ α  α έρ ι α  ( O 2 ,  CO 2 ,  N H 3 ,  H 2 S ,  C H 4 ) :  Π αρου σ ί α  /  
απου σ ί α  συ γ κε κρ ιμέ ν ων  αε ρ ίω ν .   
 
Χ ημ ικά  ( οργα ν ικ ά)  χαρ ακτ ηρι στ ικά  τω ν  υ γρώ ν  απ οβ λήτω ν   
  C - BO D,  B io ch emi ca l  O xy g en  D ema nd ,  Β ι ο χημι κά  
Α πα ιτ ού μενο  Οξ υγό νο :  Τ ο οξυγ ό νο  πο υ  απαι τε ί τα ι  γ ι α  τ η  
β ιο λογ ι κή  απο ι κοδ όμ ησ η  τω ν  αν θρ ακού χω ν  ορ γ αν ικών  
ε ν ώσε ων  τω ν  υ γρ ών  αποβ λήτ ω ν .   
  Ν - BO D ,  Bio ch emi ca l  O xy g en  D ema nd ,  Βι ο χημι κά  
Α πα ιτ ού μενο  Οξ υγό νο :  Τ ο οξυγ ό νο  πο υ  απαι τε ί τα ι  γ ι α  τ η  
β ιο λογ ι κή  απο ι κοδ όμ ησ η  τω ν  αζω τ ούχων  ορ γ αν ι κώ ν  
ε ν ώσε ων  τω ν  υ γρ ών  αποβ λήτ ω ν .   
  C O D ,  Ch emi ca l  O xy g en  Dema nd ,  Χ ημ ικά  Απ αι το ύμενο  
Οξ υγ όνο :  Το  ο ξυ γό νο  που  απαι τε ί τα ι  γ ι α  τ η  χημ ική  
ο ξε ί δω σ η τω ν  ορ γ αν ι κώ ν  ε νώ σεω ν  τ ων  υγ ρώ ν  αποβ λήτ ων .   
  TO C ,  T ot a l  Org an i c  C arbon ,  Ο λ ικό ς  Ορ γαν ι κός  
Ά ν θρακα ς :  Χ ρ ησιμ ο πο ιε ί τ α ι  συμ πληρ ωμ ατ ι κά  με  το  BO D ,  
αλλά  πο λύ  σ πάν ι α  ε πε ιδ ή  αφο ρά  μέ τρ η ση  με  πο λύ  με γάλη  
ε υα ισ θη σ ί α ,  δ η λαδή  πο λύ  χαμ η λέ ς  συγ κε ντ ρώ σε ι ς  ορ γ αν ική ς  
ύ λης .   
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Β ιο λο γ ικά  χαρακ τηρ ι στ ικά  τω ν  υγρώ ν  απο βλ ήτω ν   
  Ο λικ ά  Κο λ οβακ τηρ ιο ε ιδ ή .  T o ta l  C o l i f o rms ,  TC  κα ι  
Κο λ οβακ τηρ ιο ε ι δή  Κο πρ άνω ν ,  Feca l  C o l i f o rms ,  FC :  Γ ια  
τ η ν  ε κτ ίμ η ση  τη ς  παρ ουσ ί ας  παθ ο γόν ω ν  μ ι κρ οο ργ αν ι σμώ ν  
κα ι  τη ν  απο τ ε λεσ ματ ι κό τ η τα  τ ης  απολύμ ανσ ης  τω ν  υ γρώ ν  
απο β λήτ ων .  
  Ε ιδ ικο ί  μ ι κρο οργαν ι σμ οί  (Β ακ τήρ ια ,  Ι ο ί ,  Πρω τ ό ζωα ,  
Έ λμ ιν θε ς ) :  Γι α  τ η ν  ε κτ ίμ η ση  τ η ς  παρ ουσ ί ας  τ ω ν  
συ γ κεκρ ιμ έ νω ν  μ ικρ οο ργ αν ι σμώ ν  που  συ νδ έο ν τ α ι  με  τ η ν  
λε ι του ργ ί α  τ ης  Ε . Ε .Λ . (Ε γ κατ άσ τ ασ η  Ε πεξ ερ γ ασ ί ας  
Λυμ άτω ν )  και  τ η ν  επαν αχρ ησ ι μο πο ί ηση  τ ης  ε κρ ο ής .   
  Τ οξικ ότ ητ α :  Χ ωρ ίζε τ α ι  σ ε  οξε ί α  ( άμεσ η )  τ οξ ι κότ η τ α  ( TU A )  
κα ι  χρ όν ι α  Τοξ ι κό τη τ α  (T UC ) .   
 
1.3 Αστικά απόβλητα 
 
Λύμ ατ α  ε ί να ι  τ α  από ν ερ α  αστ ι κή ς  προ έ λε υσ ης .  Α πο τε λού ντ α ι  από  
ν ε ρό  που  έ χε ι  χρ ησ ιμο πο ι η θε ί  β ι ο λογ ι κά  από  τ ους  ανθρ ώ πι νους  
ο ρ γ αν ισμ ούς  κα ι  απο ρρ ί πτ ε τα ι  σ αν  έ κκρ ιμ α  ή  από κρ ιμ α  (κό πρ αν α ,  
ο ύρ α ,  κ τ λ . )  κα ι  από  νε ρό  που  έ χε ι  χρ η σ ιμ ο πο ιη θ ε ί  σ τ ι ς  
συ ν ηθ ισμ έ νες  ο ικ ι ακές  χρ ή σε ι ς  ( πλυσ ίμ ατ α ,  καθ αρ ιό τ ητ α ,  κ τ λ . ) .  
Η  μέ ση  ποσ ότ η τα  που  αποχε τεύ ε ι  ο  άν θρω πος  τη ν  ημ έρα  
ε ξαρ τάτ α ι  από  πολλο ύς  παρ άγ ο ντ ες ,  ο ι  κυ ρ ι ό τερ ο ι  από  τ ους  
ο πο ί ους  ε ί να ι  η  αφ θο ν ί α  ή  η  έ λλε ιψη  ν ερ ού  σ το  σ π ί τ ι  κα ι  τ ην  
πε ρ ι ο χή ,  το  κόσ το ς  του  νε ρού ,  το  πο λ ι τ ι στ ι κό  ε π ί π ε δ ο ,  τ η ν  
ο ι κο ν ομ ι κή  κατ άσ τασ η .  
Τ α  λύμ ατ α  παρ ουσ ι άζο ν τα ι  σ αν  πολυφ ασι κό  μ ί γμ α ,  σ τ ο  ο πο ί ο  
συ νυ πάρ χου ν  σ τε ρε ά ,  τ έ λε ι α  δ ι αλύμ ατ α ,  ε λα ιώ δ η  υγ ρ ά  κα ι  
κο λ λοε ιδ ε ί ς  δ ι ασ πορ ές .  Η  κύ ρ ι α  μ άζα  τ ω ν  λυμ άτω ν  ε ί ν α ι  ν ε ρό .  Το  
ο ρ γ αν ι κό  πε ρ ι ε χόμε ν ο  τ ων  λυμ άτω ν   απο τε λε ί τ α ι  από  πρ ωτ ε ϊ ν ες  
( 4 0 -6 0% ) ,  υδ ατ άνθρ ακες  (2 5 - 50 % )  κα ι  λ ι παρ ές  ε νώ σε ι ς  ( 5 - 10 % ) .  
Ο ι  ο ργ αν ι κές  αυτ ές  ε ν ώσε ι ς  συ νυ πάρ χουν  μ ε  τ α  πρ ο ϊό ν τα  
απο ι κο δόμ η σή ς  τους  που  ε ί ν α ι :  αμ ιν οξ έ α ,  αμμω νί α ,  υ δρ όθε ιο ,  
αλκο ό λες ,  λ ι παρά  οξ έα ,  φ α ι ν ό λες ,  ι ν δόλη ,  δ ι οξε ίδ ιο  τ ου  άν θ ρακα ,  
μ εθ άν ι ο ,  υ δρ ογ ό νο ,  ν ι τρ ι κά  κα ι  ν ι τρώ δ η  άλατ α ,  θ ε ί ο  κα ι  θε ι ι κά  
άλατ α  καθ ώς  κα ι  δ ι άφο ρες  άλλες  ο ργ αν ι κές  ε νώ σε ι ς ,  όπως  
απο ρρυ παν τ ι κά  κα ι  άλατ α  (ο ρθ οφω σφο ρ ι κά ,  πο λυφο σφω ρι κά  
κ . ά . ) .  
Τ ο  pH  τω ν  λυμ άτω ν  ε ί ν α ι  ε λαφρώς  ό ξ ι νο .  Η  θε ρμο κρ ασ ί α  τους  
ε ί ν α ι  μερ ι κούς  β αθμ ούς  μ ε γ αλύ τε ρη  από  ε κε ί νη  τ ου  
πε ρ ι β άλλο ντ ος  τ ο  χε ιμώ ν α  κα ι  κάπως  κατ ώτ ερ η  τ ο  καλο κα ί ρ ι .  
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Πίνακας 2: Τυπική σύσταση ανεπεξέργαστων αστικών λυμάτων (mg/l)[3]. 
Π α ρ ά μ ε τ ρ ο ς  Ισ χ υ ρ ά  Μ ε σ α ί α  Α δ ύ ν α τ α  
Ο λ ι κά  σ τ ε ρ ε ά  1 2 0 0  7 2 0  3 5 0  
B O D 4 0 0  2 2 0  1 1 0  
C O D 1 0 0 0  5 0 0  2 5 0  
T O C  2 9 0  1 6 0  8 0  
Ο λ ι κό  Άζ ω τ ο  8 5  4 0  2 0  
Ο λ ι κό ς  Φ ώ σ φ ο ρ ο ς  1 5  8  4  
Χ λ ω ρ ι κά  1 0 0  5 0  3 0  
Θ ε ι ι κά  5 0  3 0  2 0  
 
Πίνακας 3: Σύσταση υγρών αστικών αποβλήτων σε διάφορες πόλεις της Ελλάδας[4]. 
Α σ τ ι κά  
κ έ ν τ ρ α  
Π α ρ ά μ ε τ ρ ο ι  
Α ι ω ρ ο ύ μ ε ν α  
Σ τ ε ρ ε ά ( mg / l )  
B O D 5   
( mg / l )  
C O D    
( mg / l )  
Ο λ ι κό  
Ά ζ ω τ ο ( mg / l )  
Β ό λ ο ς  3 0 0  3 3 0  7 2 0  5 6  
Κ α β ά λ α  2 8 2  3 5 5  7 5 0  4 3  
Α ι κα τ ε ρ ί ν η  2 3 0  2 8 0  4 5 0  3 5  
Κ ω ς  3 0 0  2 4 0  6 2 0  4 5  
Σ πά ρ τ η  2 3 0  3 2 3  7 0 0  3 1  
 
Σ τ ο ν  π ί ν ακα  2  παρο υσ ι άζετ α ι  η  κατ άτ αξη  τ ω ν  M e tca l f  an d  Ed d y  
τ υ π ι κώ ν  ασ τ ικών  απο β λήτ ων  σε  ισ χυ ρά ,  με σα ί α  κα ι  αδύνατ α .  Στ ο ν  
π ί ν ακα  3  β λέ πουμ ε  τ ι ς  παρ αμέ τρ ους  ασ τ ι κών  απο βλή τ ω ν  σε  
δ ι άφ ορ ες  πό λε ι ς  τ ης  Ε λλάδ ας .  
Τ α  αστ ι κά  ανε πεξ έρ γ ασ τ α  λύμ ατ α  απο τε λού ντ α ι  κυρ ίως  από  
πρ ωτ ε ΐ ν ες  (4 0  –  6 0 % ) ,  υ δρ ο γο ν άν θρ ακες  (2 5  –  5 0 %) ,  λ ι π ί δ ια  
( 1 0 %) ,  ου ρ ί α  κα ι  από  έ ν α  με γ άλο ς  πλή θος  με τ άλλω ν  κα ι  
ι χ ν οσ το ιχ ε ί ων  ( As ,  Cd ,  C a ,  C r ,  C o ,  Cu ,  Fe ,  Pb ,  M g,  M n,  H g ,  M o,  
N i ,  K ,  Se ,  Na ,  W,  V ,  Zn ,  ε νώσ ε ι ς  το υ  βε ν ζο λ ίου ,  χλω ρ ιωμ έν ες  
ε ν ώσε ι ς ,  φ α ι νό λες ) .  Τ α  ση μαν τ ι κότε ρ α  θ ρε πτ ι κά  τω ν  ασ τ ι κώ ν  
λυμ άτω ν  ε ί ν α ι  το  ά ζω το  κα ι  ο  φώσ φο ρο ς .  Τ ο  άζω το  τω ν  ο ι κ ι ακώ ν  
λυμ άτω ν  βρ ίσ κετ α ι  κυρ ίως  με  τ η  μο ρφή  τ ης  ουρ ί ας  καθ ώς  κα ι  σ τα  
κό πρ αν α  κα ι  σε  άλλε ς  ορ γ αν ι κές  ύ λες .  Η  σ υγ κέν τρ ωσ η  το υ  ο λ ι κού  
αζώ του  σ τ α  ο ι κ ι ακά  λύ ματ α  μ πο ρε ί  να  πο ι κ ί λε ι  από  2 0  –  70  m g/ l .  
Σ ε  νω πά  λύμ ατ α ,  τ ο  αμμω ν ια κό  άζωτ ο ,  που  βρ ίσ κετ α ι  με  τ ην  
μ ορφ ή  ι όν τω ν  αμμω νί ου  κα ι  αμμ ω νί ας ,  ε ί ν α ι  πε ρ ί που  το  6 0%  του  
ο λ ι κού  αζώ τ ου .  Νι τρ ώδ η  κα ι  ν ι τ ρ ι κά ,  ο ξε ι δω μέ νες  δ η λαδή  μο ρφ ές  
αζώ του ,  βρ ί σ κο ν τα ι  σ ε  ε λάχ ισ τες  συ γκε ν τρ ώσε ι ς  στ α  λύμ ατ α .  Το  
ο ρ γ αν ι κό  άζω τ ο  των  λυμ άτω ν  κα ι  η  ουρ ί α  υ δ ρ ο λύο ντ α ι  εύ κο λα  σε  
αμμω ν ιακό  άζω το ,  έ τσ ι  ώσ τ ε  σε  λύμ ατ α  που  παρ αμέ ν ουν  ε π ί  
σ ημ αν τ ι κό  δ ι άσ τημ α  στ ο  δ ί κ τυο ,  το  πο σο στ ό  του  αμμ ων ι ακού  
αζώ του  να  φ τ άν ε ι  ή  κα ι  ν α  ξ ε πε ρ νά  το  8 0 % τ ου  ο λ ι κού  αζώ τ ου .  
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Σ τ α  αστ ι κά  λύμ ατα  η  ποσ ό τη τ α  του  φω σφ όρ ου  αν ά  κάτ ο ι κο  κα ι  
η μέ ρ α  κυμ αί νε τ α ι  από  2 ,5  έως  4  g .  Σ η μ αν τ ι κό  πο σο στό  από  τ ι ς  
πο σό τ η τες  αυ τές  ( μέ χρ ι  κα ι  5 0  % )  οφε ί λε τ α ι  σ τ η  χρ ήσ η  
απο ρρυ παν τ ι κώ ν .  
Ο ι  παρ αγό με νες  πο σό τ η τες  ασ τ ι κών  λυμ άτω ν  παρου σ ι άζου ν  μ ια  
σ χετ ι κή  στ αθε ρό τη τ α  κα ι  ε κτ ιμ άτ α ι  πως  η  μέ ση  η με ρ ήσ ι α  
παρ αγω γ ή  αν ά  κάτο ι κο  κυμ αί ν ετ α ι  περ ί που  στ α  1 60  μ ε  17 0  λ ί τρ α ,  
μ ε  τ η ν  προϋ πόθε σ η  ό τ ι  η  ε φ αρμ οζόμ εν η  πο λ ι τ ι κή  δ ιαχε ίρ ισ ης  του  
ν ε ρού  δ ε ν  ευν οε ί  τ η ν  υ περ κατ αν άλω σ ή του .  Ε πο μέν ως ,  γ ι α  
συ γ κεκρ ιμ έ νο  πλη θυ σμό  μ πο ρε ί  ε ύκο λα  ν α  ε κτ ιμ ηθ ε ί  η  
παρ αγό με ν η  ποσό τη τ α  λυμ άτω ν .   
 
 
1.4 Βιομηχανικά απόβλητα 
 
1 .  «Λ ύ µ ατ α » καλο ύ ντ α ι  εν  γ έν ε ι  τ α  από β λητ α  υ γρ ά  τ ω ν  
κατ ο ι κ ιώ ν ,  ι δρυµ άτω ν ,  ερ γο στασ ίω ν  ή  άλλω ν  
ε γ κατ ασ τ άσε ω ν .   
 
2 .  «Βι ο µ η χαν ι κά  από βλη τ α »,  καλο ύ ν τ α ι  τα  απόβ λη τ α  υ γρ ά  τω ν  
δ ι αφ όρω ν  β ι ομ η χαν ιώ ν   ή  άλλω ν  εγ κατ ασ τάσε ων ,  τ α  ο πο ί α  
πε ρ ι έ χου ν  υ πο λε ίμμ ατ α  τω ν  χρ η σ ιμ ο πο ιούμ εν ων  ή  τ ων  
παρ αγό με νω ν  υ λώ ν .  Σ τ α  β ιομ η χαν ι κά  από β λη τ α  δ ε ν  
πε ρ ι λαμ β άν ο ντ α ι  αυ τ ά  που  πρ οέρ χο ντ α ι  από  τους  χώρους  
ε ξυ πη ρέ τ ησ ης  προσ ω πι κού  ό πως  αποχω ρη τ ήρ ι α ,  μ αγ ε ιρε ί α ,  
πλυ ντ ή ρ ι α  κα ι  τ α  λο ι πά .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – Επεξεργασία και επαναχρησιμοποίηση υγρών 
αποβλήτων  - νομοθεσία 
 
Η  ε πεξ ερ γ ασ ί α  λυμ άτω ν  ε ί ν α ι  η  δ ι αδ ι κασ ί α  που  δ ι αχωρ ί ζε ι  τ ι ς  
ε π ι κ ί ν δυν ες  ου σ ί ες  από  το  νε ρό  στ α  λύμ ατα ,  ώ στ ε  τ ο  ν ερ ό  να  
μ πορ ε ί  ν α  χρ ησ ιμο πο ι η θε ί  σ τ ο  περ ι β άλλο ν .  Υ πάρ χε ι  με γ άλη  
συ ζή τ ησ η  γ ια  το  πώς  μ πο ρε ί  ν α  ε παν αχρ ησ ιμο πο ιη θ ε ί  τ ο  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ο  νε ρό .  Η  μό ν η  σ ί γου ρη  πρ ό τ ασ η ,  που  δε ν  πε ρ ι έ χε ι  
αμφ ιβ ο λ ί ε ς  σε  σχέσ η  μ ε  τ η ν  ασφ άλε ι α  τω ν  αν θρ ώπω ν  κα ι  του  
πε ρ ι β άλλο ντ ος ,  ε ί να ι  η  χρ ή ση  τ ου  ως  ν ε ρό  ψύξ ης  σε  β ι ομη χαν ί ε ς .  
 
2.1 Κλασικά συστήματα επεξεργασίας 
 
Η  ο λοκλη ρωμ έν η  δ ι αχε ί ρ ισ η  τω ν  υ γ ρώ ν  απο β λή τω ν  πε ρ ι λαμ β άν ε ι  
έ ρ γα  γ ι α  τ η  συ λλογ ή ,  τη ν  ε πεξ ερ γ ασ ία  κα ι  τη  δ ι άθεσ ή  τ ους .  Τ α  
υ γρ ά  από β λη τ α  μ ιας  πό λης  συ λλέ γ ον τ α ι  μ ε  τ ο  σύ στ ημ α 
απο χέτ ευσ ης ,  το  οπο ίο  πο λλέ ς  φο ρές  δέ χετ α ι  κα ι  ε ισρ οέ ς  από  
υ πόγ ε ι α  ή  ε π ιφ ανε ι ακά  ν ερ ά .  Μ πο ρε ί  ακόμ α ,  υ πό  προϋπο θέ σε ι ς ,  
ν α  δέ χετ α ι  κα ι  κάπο ιε ς  κατη γ ορ ί ες  β ιομ η χαν ι κώ ν  αποβ λή τω ν  τ α  
ο πο ί α  όμω ς  έ χου ν  ο πωσ δ ή πο τε  υ ποσ τε ί  κάπο ιο υ  ε ίδους  
πρ οε πεξε ρ γασ ί α .  Ό λο  τ ο  δ ί κτυ ο  το υ  συσ τ ήμ ατος  απο χέ τευσ ης  
συ μβ άλλε ι  σε  έ ν αν  Κε ν τρ ι κό  Α πο χετ ευ τ ι κό  Α γω γό  (Κ. Α .Α . )  ο  
ο πο ί ος  κατ αλή γε ι  σ ε  μ ι α  Ε γκ ατ άστα σ η  Ε π εξ εργασ ί ας  Λυ μ άτων  
(Ε . Ε . Λ . ) ,  ό που  τ α  λύμ ατ α  υφ ί στ αν τ α ι  ε πεξ ερ γ ασ ί α  μ ε  σκο πό  τη  
δ έ σμευ ση  κα ι  τ η ν  εξ ουδ ετ έρ ωσ η των  ανε π ιθύμ η τω ν  συσ τ ατ ι κώ ν  
τ ους .   
Π ο λλές  φ ορ ές  σ τ ι ς  Ε . Ε .Λ .  κατ αλή γ ου ν  κα ι  βο θρ ο λύμ ατ α  με  τη  
β ο ήθ ε ι α  βυ τ ι οφ όρω ν  ο χημ άτω ν ,  αφο ύ  ακόμ α  κα ι  σ ήμ ερ α  έ ν α  
σ ημ αν τ ι κό  πο σο στό  τ ου  πλη θυσμ ού  σ ε  δ ιάφο ρες  χώρ ες ,  αλλά  
ι δ ι α ί τ ερ α  σ τ ι ς  λ ι γότ ε ρο  αν απτυγμ έ νες ,  δ ε ν  ε ί ν α ι  συν δ εδε μέ νο  σ ε  
κάπο ιο  δ ί κ τυο  απο χέ τευ σης  κα ι  ε ξυ πηρ ετ ε ί τ α ι  με  ση πτ ικούς  
κυρ ίως  β όθρ ους .   
Η  ε πεξε ργ ασ ί α  τω ν  υ γρώ ν  απο β λήτ ων  πρ ιν  από  τ η  δ ι άθε σ ή  τ ου ς  
αμβ λύ ν ε ι  τ ι ς  δυσμ εν ε ί ς  ε π ι πτ ώσε ι ς  σ το υς  απο δέ κτες ,  δ ι αφυ λάσσε ι  
τ η ν  ο ι κο λο γ ι κή  ισο ρρ ο πί α  κα ι  πρ οστ ατ εύε ι  το  περ ιβ άλλο ν .  Οι  
μ έθ οδ ο ι  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  με  φυσ ι κές  δυ ν άμε ι ς  ε ί ν α ι  γ νωσ τ ές  ως  
φυ σ ι κέ ς  δ ι ερ γ ασ ίε ς ,  ε νώ  ο ι  μ έθο δ ο ι  κατ ά  τ ι ς  ο πο ί ε ς  η  
απο μάκρυν σ η  τ ω ν  ρυ πο γ ό νω ν  ουσ ι ών  ε π ι τυγ χάνε τ α ι  με  χη μ ι κές  
κα ι  β ι ο λο γ ι κές  αν τ ιδ ρ άσ ε ι ς  ε ί ν α ι  γ ν ωσ τές  ως  χημ ικές  κα ι  
β ιο λογ ι κές  δ ι ε ρ γασ ί ες .   
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Τ α  κύ ρ ι α  σ τ άδ ια  τ ης  ε πεξε ργ ασ ί ας  τω ν  υγ ρώ ν  αποβ λή τω ν  ε ί ν α ι  τα  
ε ξής :   
  Πρ οεπ εξεργα σία ,  κατ ά  τη ν  ο πο ί α  απο μ ακρύ νο ντ α ι  υ λ ικά  
ό πως  παν ι ά ,  χαλ ί κ ι α ,  άμμος ,  μ ικρά  τ εμ ά χ ι α  ξύ λου  κα ι  
πλασ τ ι κού ,  λάδ ι α  κα ι  λ ί πη  τ α  ο πο ί α  συ ν ήθω ς  προ καλούν  
ζη μ ι ές  σ το  μ η χανο λο γ ι κό  εξο πλ ισμ ό  κα ι  προ β λήμ ατ α  σ τ η  
συ ν τ ήρ ησ η  κα ι  τ η  λε ι του ργ ί α  τ ης  Ε . Ε .Λ .   
  Πρω τοβ άθμ ια  επεξερ γα σί α ,  κατ ά  τ η ν  ο πο ία  απομ ακρύ νετ α ι  
έ ν α  μ έρ ος  τω ν  α ιω ρού μ ε νω ν  σ τε ρεών  κα ι  έ ν α  μέ ρος  τ ω ν  
ο ρ γ αν ι κώ ν  ου σ ιώ ν .  Αυ τ ό  ε π ι τυ γ χάνε τ α ι  με  τ ο  φυσ ικό  
φ α ιν όμε ν ο  τ ης  καθ ί ζη σ ης .   
  Δε υτ εροβ άθ μια  επ εξεργ α σία ,  κατ ά  τ η ν  ο πο ί α  
απο μακρύν ο ντ α ι  ο ι  β ιο απο ι κο δομ ή σ ιμ ες  ορ γ αν ι κές  ουσ ίες  
κα ι  τ α  α ιω ρούμ ε να  σ τ ερ ε ά  μ ε  τ η  χρ ή ση  β ιο λογ ι κώ ν  κα ι  
χη μ ι κώ ν  δ ι ερ γ ασ ιώ ν .  Σ ημ ε ιώ νε τ α ι  ό τ ι  κα ι  η  απολύμαν σ η  
πε ρ ι λαμ β άν ετ α ι  στ ο ν  τυ π ι κό  ορ ι σμ ό  τη ς  συμ β ατ ικής  
δ ευ τε ρο β άθμ ι ας  ε πε ξερ γ ασ ί ας .   
  Τρ ιτ οβά θμ ια  ε πεξεργ α σία ,  κατ ά  τ η ν  οπο ί α  απομ ακρύν ο ντα ι  
ο ι  ε ν απο με ί ν ασες  από  τ ην  δ ευτ ερ οβ άθμ ι α  ε πεξ ερ γασ ία  
α ι ωρ ούμε νες  ουσ ί ες ,  συν ήθ ως  με  χρ ήση  μ έσ ου  δ ι ή θη σ ης .   
  Πρ ο χω ρημένη  ε πεξ εργα σία ,  γ ι α  τη ν  απομ άκρυ νσ η  τ ων  
α ι ωρ ούμε νω ν  αλλά  κα ι  τω ν  δ ι αλυμ έν ων  ουσ ιώ ν  που  
παρ αμ έ νου ν  σ τ α  από β λητ α  μ ετ ά  τ η  συ ν ηθ ι σμέ ν η  β ιο λογ ι κή  
ε πεξ ερ γ ασ ί α ,  ό τ αν  αυ τ ή  απα ι τε ί τ α ι  σε  δ ι άφο ρες  εφ αρ μογ ές  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  τ ου  ν ερ ού .  Η  ε πεξ ερ γ ασ ί α  αυ τή  
ε π ι τυγ χάνε τ α ι  με  συ νδυ ασμό  φυ σ ικώ ν ,  β ιο λο γ ι κώ ν  κα ι  
χη μ ι κώ ν  δ ι ε ργ ασ ιώ ν  κα ι  συν ή θως  πε ρ ι λαμ β άν ε ι  δ ι ήθη σ η ,  
χρ ή ση  μ εμβ ρ αν ών ,  αν τ ίσ τρ οφ η ώσμω σ η ,  πρ οσ ρόφ η ση σ ε  
ε ν ερ γό  άν θρ ακα  ή  ιο ν το ε ν αλλαγ ή .   
  Α π ολ ύμαν ση ,  γ ια  τ η ν  εξ ουδ ετ έ ρωσ η  παθ ογ ό νων  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ώ ν ,  μ ε  χρ ή ση  χλω ρ ίου  ή  ακτ ι νο βο λ ί ας .  
Σ ύγ χρο ν α  δ ί κ τυ α  απο χέ τευσ ης  άρ χ ι σ αν  ν α  κατ ασκευ άζο ντ α ι  στ ην  
Ε υρώ πη  πρ ι ν  από  1 0 0  πε ρ ί που  χρ όν ι α .  Τ η  δε καετ ί α  τ ου  19 30  
ξ εκ ί νη σε  σ τ ην  Ε υρώ πη  η  κατ ασ κευ ή  τ ω ν  πρώ τω ν  Ε . Ε .Λ .  Σ ή με ρα  
έ χου ν  κατ ασκευ ασ τε ί  σύ γ χρ ο νες  Ε .Ε .Λ .  σ ε  ό λες  σ χεδ ό ν  τ ι ς  πό λε ι ς  
τ η ς  Ε λλάδας ,  ο ι  ο πο ί ε ς  περ ι λαμβ άν ουν  πο λλά  σ τ άδ ι α  
ε πεξ ερ γ ασ ί ας  υγ ρών  απο β λήτ ων  κα ι  κάθ ε  σ τ άδ ιο  ε πεξερ γ ασ ί ας  
πε ρ ι λαμ β άν ε ι  πε ρ ισσ ό τε ρες  από  μ ι α  δ ι ε ρ γασ ί ες .  
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2.2 Σύστημα επεξεργασίας MBR (Membrane BioReactor) 
 
Τ ο  πρ όβ λημ α  τ ης  επε ξερ γ ασ ί ας  λυμ άτω ν  σ ε  τ ουρ ι στ ι κές  πε ρ ι ο χές  
τ η ς  χώρ ας  μ ας  ε ί να ι  κυ ρ ίως  ο  απα ι το ύμε νος  χώρ ος ,  η  α ι σθ η τ ι κή  
ε π ί δρ ασ η  στ ο  άμ εσ ο  πε ρ ι βάλλο ν  κα ι  η  πο ιό τ ητ α  τ ων  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ων  λυμ άτω ν .  Η  μέ χρ ι  τώρ α  σ χε τ ική  τ ε χν ο λο γ ί α  έ χε ι  
λύσ ε ι  το  πρ όβ λημ α τ ης  πο ι ότ η τ ας  τ ων  ε πε ξερ γ ασ μέ νω ν  λυμ άτων  
αλλά  μ ε  απα ί τ ησ η  μ ε γ άλη ς  έκτ ασ ης  κα ι  αύξ ησ ης  τ ου  κό σ του ς  
κατ ασ κευ ής  κα ι  κυρ ίως  του  κό στ ους  λ ε ι του ργ ί ας  -  συ ν τή ρ ησ ης .  
Ό μως  το  φ λέγ ον  πρ όβ λημ α  γ ι α  μ ι α  το υρ ι στ ι κή  περ ιο χή  ε ί ν α ι  η  
απα ί τ ησ η  με γ άλω ν  ε κτ άσ εω ν  που  χρε ι άζο ν τ α ι ,  γ ι α  τ α  κλασ σ ι κά  
συ σ τήμ ατ α  ε πεξε ργ ασ ί ας  λυμ άτω ν ,  ό πως  ε ί ν α ι  τ ο  σύσ τ ημ α  της  
ε ν ερ γού  ι λύ ος .  Π έρ αν  τ ούτ ου ,  δ εν  πρ έ πε ι  ν α  αγν ο ηθε ί  κα ι  η  
παρ αμ όρφ ωσ η  τ ης  τ ουρ ισ τ ι κής  ε ι κό ν ας  που  παρου σ ι άζε ι  μ ι α  
κλασ σ ι κή  μ ον άδ α  ε πε ξερ γ ασ ί ας  ασ τ ι κώ ν  λυ μ άτ ων ,  αλλά  κα ι  
β έβ α ια  ο ι  οσμ ές  κα ι  ο  θ όρυ βος  που  παρ άγε ι .  
Τ α  παρ απάν ω  αποτ ε λούν  τ η ν  κύρ ι α  α ι τ ί α  τ ης  μ η  κο ι νω ν ικής  
απο δ οχής  μ ιας  τέτ ο ιας  κλασ σ ι κής  ε γ κατ άσ τ ασ ης  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  
λυμ ά τω ν ,  με  απο τ έλε σμ α τ η ν  δυσ χέρ ε ι α  σ τ ην  ε ξεύ ρεσ η  χώ ρου .  Το 
πρ όβ λημ α  δ ι ογ κώνε τ α ι  με  τ η ν  απα ί τ η σ η ,  γ ι α  απο κε ντ ρω μέ ν α  
συ σ τήμ ατ α  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  λυμ άτω ν ,  κα θ ΄  ό σ ο ν  απα ι το ύν τ α ι  
πε ρ ι σσ ότ ερ ες  τ ης  μ ιας  μ ο νάδ ες  ε πεξε ρ γασ ί ας  λυμ άτω ν  γ ι α  έ ναν  
ε κτ ετ αμ έν ο  Δ ήμ ο .  
Γ ι α  παρ άδε ιγμ α ,  μ ια  κλασ σ ι κή  μ ον άδ α  ε πεξ ερ γ ασ ίας  λυμάτ ω ν  γ ια  
1 0 .0 00  ι σο δύ ν αμους  κατο ί κους  απα ι τε ί  έ κ τ ασ η  περ ί που  5  
σ τ ρεμμ άτω ν ,  εν ώ  γ ι α  17 .0 00  απαι τ ε ί τ α ι  έ κτ αση  περ ί που  8 -9  
σ τ ρεμμ άτω ν .  Δ εδ ομ έν ου  δ ε  ό τ ι  πολλέ ς  φο ρές  ο ι  παρ απάνω 
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς  ε π ιδ ρ ούν  αρν η τ ι κά  στ ο  το π ίο  τ ης  πε ρ ι ο χής ,  η  
τ ο π ική  κο ι νω ν ί α  κατ ά  κανό ν α  απορ ρ ί πτ ε ι  τ ι ς  - κατ ά  τα  άλλα –
λο γ ικές  τ ο πο θεσ ίες  τ έ τ ο ιω ν  μο ν άδ ων .  Α πο τ έ λε σμ α  αυ τού  ε ί ν α ι  η  
καθυ στ έρ ησ η  υ λο πο ί ησ ης  μ ι ας  τ έ το ιας  κλασσ ι κή ς  μ ον άδο ς ,  σ τ ην  
καλύτ ερ η  περ ί πτωση  ή  η  ε π ι λογ ή  πο λύ  απο μ ακρυσ μέ νου  χώ ρου  με  
ό , τ ι  αυτ ό  συ νε πάγ ε τ α ι  ή  τ έ λος  το  πλή ρες  ν αυ άγ ιο  γ ι α  τ η ν  
αν τ ιμε τώ π ισ η  του  πρ οβ λήμ ατος  τ ης  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  τ ων  λυμ άτων .  
Λύσ η  σ τ α  παρ απάνω  πρ οβ λήμ ατ α  δ ί ν ε ι  η  ν έ α  τε χν ο λο γ ί α  μ ε  χρή ση  
μ εμβ ρανώ ν ,  ό πως  ε ί ν α ι  η  μ έθ οδ ος  M em b ran e  B io Reac to r  ( M BR ) .  
Η  μ έθ οδ ος  M BR  ε ί ν α ι  κατ ΄  ο υσ ί αν  συ γ κερ ασμ ός  ε νεργ ού  ι λύ ος  
κ α ι  δ ιύ λ ισ ης .  Σ αν  απο τ έ λεσ μα  η  μ έθ οδ ος  αυ τ ή  απα ι τε ί  πο λύ  μ ι κρ ό  
χώ ρο ,  σ ε  σύ γκρ ι ση  μ ε  τ η ν  ε ν ερ γό  ι λύ ,  δ ί νε ι  πο λύ  καλύ τε ρ α  
πο ιο τ ικά  αποτ ε λέ σμ ατ α  κα ι  μ πορ ε ί  ν α  «ε γ κλω β ισ θε ί » σ ε  κ τ ιρ ι ακή  
ε γ κατ άσ τ ασ η  έ κτ ασ ης  ί σης  πε ρ ί που  μ ε  το  1 /1 0  τη ς  απα ι το ύμε ν ης  
γ ι α  μ ια  κλασσ ι κή  μ ον άδ α  ε ν ερ γού  ι λύ ος .  Σ το  παρελθ ό ν  δ εν  
υ πήρ χαν  συσ τ ήμ ατα  M BR  και  η  τε χνο λο γ ί α  ή τ αν  άγ νωσ τ η  σ τη ν  
αγ ο ρά  τω ν  μ ον άδω ν  ε πε ξερ γ ασ ί ας .  Ο ι  κύρ ιο ι  λόγ ο ι  ήτ αν :  
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  Η  μ έθ οδ ος  δ εν  ε ί χε  δ ο κ ιμ ασ τ ι κή  εμ πε ιρ ί α  
  Υ ψ η λά  κό στ η  κατ ασ κευ ής  κα ι  κυ ρ ίως  λε ι τ ουρ γ ίας  
( Μ εμβ ρ άν ες  -  Ε νέ ργ ε ια ) .  
  Α παί τ ησ η  γ ι α  ε ι δ ι κε υμέ νο  πρ οσω π ι κό  λε ι του ργ ί ας  
  Ά γ νω σ τες  ο ι  απα ι τή σ ε ι ς  λε ι τ ουρ γ ί ας  κα ι  συ ν τή ρ ησ ης  
  Ά γ νω σ τος  ο  ρ υθμ ός  απόρρ ιψ ης  (αν τ ι κατ άστ ασης )  τ ω ν  
μ εμβ ρανώ ν  
  Μ η  απαί τη σ η  υψ η λώ ν  β αθμ ών  από δο ση ς .  
 
2.2.1 Χρήση της μονάδας MBR 
 
Η  μ έθ οδ ος  M BR ε ίν α ι  μέ θο δος  ε πεξ εργ ασ ί ας  λυμ άτω ν  τ ελε υτ α ί ας  
τ ε χνο λογ ί ας  κα ι  απο τ ε λε ί  μ ι α  έξυπν η ,  πρ οσ αρμ οσμέ ν η  σ το  
πε ρ ι β άλλο ν  κα ι  ο ρθ ή  λύ ση  στ ο  πρ όβ λη μ α.  Ιδ ι α ί τ ερ α  ό τ αν  μ ι λάμε  
γ ι α  του ρ ι στ ι κές  περ ιο χές ,  ό που  η  εξ εύρ εσ η  χώ ρου  ε πε ξε ρ γασ ί ας  
λυμ άτω ν  που  ν α  έ χε ι  κο ιν ων ι κή  απο δο χή  ε ί ν α ι  πο λύ  δύσ κο λη .  Η  
μ έθ οδ ος  M BR  δ ί νε ι  άρ ι σ τα  απο τε λέσμ ατ α ,  ε νώ  ε π ι τυ γχάν ε ι  κα ι  
πλή ρ η  ν ι τ ρο πο ί ησ η .  Η  μ έθ οδ ος  M BR λε ι τ ουρ γε ί  άρ ισ τα  κα ι  ω ς  
απο κε ντ ρωμ έν ο  σύσ τ ημ α  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  λυμ άτω ν  με  με γ άλη  
ε υε λ ιξ ί α  αν άλο γ α  μ ε  το ν  ε ξυ πη ρε τούμ εν ο  πληθυ σμό .  Η  ε π ι λογ ή  
τ η ς  με θό δου  M BR σ τ ι ς  πε ρ ι πτώ σε ι ς  αυ τές  ε ί ν α ι  κατ ά  καν ό ν α  
μ ον όδ ρο μος ,  ε νώ  ταυ τό χρ ο ν α  δ ί ν ε ι  πο λύ  καλύτ ερ α  αποτε λέσ ματ α  
σ ε  ό , τ ι  αφο ρ ά  τη ν  πο ιό τ η τα  τ ω ν  ε πεξερ γ ασ μέ νω ν  λυμ άτων  από  μ ι α  
αν τ ίσ το ι χη  μ ον άδ α  ε ν ερ γού  ι λύ ος .  
Η  α ι σθ ητ ι κή  τ ης  πε ρ ι ο χής  δ ε ν  ε πηρ εάζε τ α ι  αρν η τ ι κά ,  εν ώ  η  εν  
λό γ ω  μ ο νάδ α  μ πο ρε ί  ν α  ε γ κατασ ταθε ί  ε ν τός  κτ ιρ ίου  με  ο ι κ ι στ ι κά  
χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  τ ης  γύρ ω  περ ιο χής  κα ι  έ τ σ ι  ν α  πρ οσαρμ οσ θε ί  
άρ ισ τ α  στ ο  περ ιβ άλλο ν  ( Βλέ πε  Ε ι κόνε ς  1  κα ι  2 ) .  Η  μέ θο δ ος  αυ τ ή  
ε π ι λέ γ ετ α ι  μ ε  τ αχε ί ς  ρυθμ ούς  σ ε  πο λλά  μέ ρη  τ ης  Ευ ρώπη ς ,  της  
Βό ρ ε ι ας  Αμ ερ ικής  κα ι  τ ης  Α σί ας  ι δ ίως  σ ε  του ρ ι στ ι κές  πε ρ ι ο χές ,  
κα ι  ε ί ν α ι  ι δ αν ι κή  γ ια  τ α  τ ουρ ισ τ ι κά  ν ησ ι ά  μ ας .  
Τ ο  κό στ ος  κατ ασ κευ ής  μ ι ας  τυ π ι κής  μ ον άδο ς  MBR  ε ί ν α ι  
μ ικρό τ ερο  μ ι ας  αν τ ισ το ί χου  μο ν άδος  ε νε ργ ού  ι λύος ,  ε ν ώ  το  
κό σ τος  λε ι τ ουρ γ ί ας  κα ι  συν τ ήρ η σης  ε ί ν α ι  λ ί γο  υψ η λό τε ρο ( 5 %  έ ως  
1 0 % ) ,  με  σ αφ ε ί ς  όμως  τ άσε ι ς  με ί ωσ ης .  
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Εικόνα 1: Παράδειγμα πραγματικής μονάδας MBR στην Αγγλία. 
 
 
Εικόνα 2: Το κτήριο στα αριστερά, αν και φαινομενικά απίστευτο, είναι μονάδα 
επεξεργασίας MBR στις Η.Π.Α. 
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2.2.2 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα μονάδας 
 
Π λ εο νεκ τήμ ατ α  
1 .  Υ ψ η λή ς  πο ιό τ η τ ας  ε κρο ή ,  ε λεύ θε ρ η  σ τε ρε ών .  
2 .  Δ υ νατ ότ η τ α  απο λύμ α νσ ης  ε κρ ο ής  χω ρ ί ς  χρ ή ση  χημ ι κώ ν .  
3 .  Σ τ ους  Β ι ο αν τ ι δρ ασ τ ήρ ες  Μεμ βρ ανώ ν  λαμβ άνε ι  χώρ α  
συ ν δυ ασμ έν η  απομάκρυ νσ η  C O D,  σ τε ρε ών  κα ι  θ ρε πτ ι κών  
σ ε  μ ία  ε ν ι α ί α  μο ν άδ α ,  μ ε  αλλε πάλλη λα  σ τ άδ ι α  αε ρό β ιω ν  –  
αν αερ όβ ιω ν  – αν οξ ι κών  σ τ αδ ίω ν  μ ε  μ εγ άλες  δυ νατ ότ η τες  
ε υε λ ιξ ί ας  στ ο ν  πρ ο γρ αμμ ατ ι σμό  λε ι τ ουρ γ ί ας  τ ου  
συ σ τήμ ατ ος .  
4 .  Σ τ ους  Βι ο αντ ιδ ρα σ τ ήρ ες  Με μβρ αν ώ ν  ε π ι τυ γ χάν ο ντ α ι  
υψ η λέ ς  συ γ κε ν τρώ σε ι ς  β ιομ άζας  σ τ ο  μ ι κ τό  υγ ρό  που  
σύ μφω ν α μ ε  τ η ν  β ιβ λ ιο γρ αφ ί α  μ πορ ε ί  ν α  φ τ άσ ου ν  τ ι ς  
2 5 .0 00  m g/ l  ( μ ί γμ ατ ος  σ ε  α ιω ρούμ εν α  σ τε ρε α ,  M LSS )  σ τη ν  
πε ρ ί πτω σ η  ε πεξε ργασ ί ας  ασ τ ι κώ ν  υ γρ ών  αποβ λή τω ν ,  εν ώ  
σ τ η ν  περ ί πτωσ η  ε φ α ρμ ογ ής  τέ τ ο ιων  συσ τ ημ άτω ν  σ τη ν  
ε πεξ ερ γ ασ ί α  β ι ομ η χαν ι κώ ν  υ γρ ών  απο β λήτ ων ,  ο ι  
συ γ κέν τρ ωσ η  τη ς  β ι ομ άζας  ανέρ χε τα ι  κα ι  στ ι ς  80 .0 00  m g/ l  
M LS S .  Συ νε πάγε τ α ι  λο ι πόν  πως  εξ α ι τ ί ας  τω ν  αυξ ημ ένω ν  
συ γ κεν τρ ώσ εω ν  β ιο μ άζας  σ το  μ ι κ τό  υ γρ ό  λαμβ άνε ι  χώρ α 
ε π ι τάχυ ν ση  τω ν  μ η χαν ισμ ών  β ιο αποδ όμ ησ ης  τ ων  
ρυ παν τ ι κώ ν  φο ρτ ίων  του  ρ εύμ ατος  ε ισό δ ου .  
5 .  Σ τ ους  Β ιο αν τ ι δρασ τ ήρ ες  Μ εμβ ρ αν ώ ν  έ χουμε  τη ν  
δ υν ατό τ η τ α  ε πεξ ερ γ ασ ί ας  αποβ λή των  υψ η λής  ορ γ αν ι κής  
φ όρ τ ι ση ς  εξ α ι τ ί ας  τ ω ν  δ ι αφο ρε τ ι κώ ν  συ ν θη κών  που  
μ πορ ούμε  ν α  ε φ αρμ όσ ουμε  σ τ ο ν  λε ι τουρ γ ικό  
πρ ο γρ αμμ ατ ι σμό  τω ν  συσ τ ημ άτ ων  MBR  αλλά  κα ι  εξ α ι τ ί ας  
τ ω ν  υψ η λών  συ γ κεν τ ρώ σεω ν  β ιομ άζας  που  αναπτύ σσο ν τα ι  
σ ε  τ έτ ο ι α  συσ τ ήμ ατα ,  ό πως  προ αν αφέ ρθ η κε .  
6 .  Ο ι  Β ιο αν τ ι δρ αστ ή ρες  Μ εμβρ ανώ ν  δύν ατ α ι  ν α  
λε ι του ργ ήσ ου ν  σε  μ ικρούς  υ δρ αυ λ ι κούς  χρ όν ους  παρ αμον ής   
κα ι  μ εγ άλες  η λ ι κ ί ε ς  λάσ πης ,  χωρ ί ς  κ ί ν δυν ο  έ κπλυ σ ης  της  
β ιομ άζας .  Τ ο  γε γον ός  αυ τ ό  συ νε πάγε τ α ι  τ η ν  δυ ν ατό τ ητ α  
αν εξ άρτ η του  ε λέ γ χο υ  του  υ δρ αυ λ ικού  χρ όν ου  παρ αμο νής  
κα ι  τ ης  η λ ι κ ί ας  τ ης  ε νε ργ ού  ι λύος .  
7 .  Σ τ ους  Β ι ο αν τ ι δρ ασ τ ήρ ες  Μεμ βρ ανώ ν  λαμβ άνε ι  χώρ α  
χαμ η λή  ή  μ η δε ν ι κή  παρ αγ ωγ ή  πε ρ ίσ σε ι ας  ι λύ ος .  
8 .  Α ν ε πηρ έ ασ τη  λε ι το υρ γ ί α  από  προβ λή μ ατα  δ ιό γ κω ση ς  τ η ς  
λάσ πης .  
9 .  Μ ει ωμέ νε ς  απα ι τ ήσε ι ς  χώρ ου .  
1 0 .  Τ αχε ί α  ε κκ ί ν ησ η  ( s t a r t - up ) .  
1 1 .  Δ υ να τ ότ η τ α  τ ο πο θέ τ ησ ης  μ εμβ ρ αν ών  σ ε  πρ οϋ πάρ χου σες  
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς  ( r e t r o f i t t i n g ) .  
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Μ ει ονεκτή μ ατ α  
1 .  Σ τ ους  Β ιο αντ ι δρ αστ ή ρες  Μεμ βρ ανώ ν  προ κύ πτουν  
πε ρ ι ορ ισμ ο ί  λό γω αν ε παρ κούς  αερ ισμ ού  στ ο ν  τρό πο  
λε ι του ργ ί ας  του ς ,  εξ α ι τ ία ς  τω ν  μεγ άλω ν  συγ κεν τ ρώσε ω ν  
M LS S  που  αν απτύ σσ ον τ α ι  με  αποτ έ λε σμ α ο  
παρ ο χε τευ όμ εν ος  αέ ρ ας  ν α  κατ αν αλών ε τ α ι  κατ ά  β άσ η  γ ι α  
τ η ν  κάλυψ η  τω ν  αν αγ κών  τ ης  κυ τ ταρ ι κής  συ ν τ ή ρ ησ ης  κα ι  
ό χ ι  γ ι α  τη ν  αε ρόβ ια  β ι ο απο δόμ η ση  του  ρυ παντ ι κού  φο ρ τ ί ου .  
Ε π ίσ ης  πρ ο κύ πτου ν  λε ι τ ουρ γ ι κο ί  πε ρ ι ορ ι σμο ί  λό γω  
πρ οβ λημ ατ ι κής  αν άμ ιξη ς  σ το  ε σω τερ ικό  τ ου  αντ ιδ ρ ασ τ ήρ α ,  
μ ε  απο τέ λεσμ α  να  δ ημ ιου ργ ού ντ α ι  δ ι ακρ ι τ ά  στ ρώματ α  
ε ν ερ γού  ι λύ ος ,  η  πυ κνό τ ητ α  τ ων  ο πο ί ω ν  με ι ών ε τ α ι  από  τ η ν  
β άση  του  αν τ ι δρ αστ ή ρ α  προς  τ ης ε λεύ θε ρ η  ε π ιφ άνε ι α  του .  
2 .  Σ τ ους  Β ιο αν τ ι δρασ τ ήρ ες  Μ εμβ ρ αν ώ ν  έ ν α  σ ημ αντ ι κό  
πρ όβ λημ α  που  εν τ οπ ί ζ ετ α ι  ε ί ν α ι  η  ρύπαν σ η  τ ων  μ εμβ ρ αν ών  
λό γ ω  τω ν  ε π ι καθή σ εω ν  β ι ομ άζας  κα ι  άλλω ν  αν όρ γαν ων  
συ σ τατ ικών  σ τ η ν  ε ν ερ γό  ε π ιφ άν ε ι α  αυ τώ ν ,  με  απο τέ λεσ μα 
ν α  παρε μ πο δ ί ζε τ α ι  η  ρ ο ή  δ ιη θ ήμ ατ ος  μ έσω  τω ν  πόρω ν  τ η ς  
μ εμβ ράν ης .  Οι  με μβρ άν ες  πρέ πε ι  ν α  καθ αρ ί ζο ν τα ι  με  
συ γ κεκρ ιμ έ νους  τρ ό που ς ,  σύμ φω ν α με  τ ι ς  οδ η γ ί ε ς  του  
κατ ασ κευ αστ ή  κα ι  ν α  αντ ι καθ ι στ ούν τ α ι  ό ταν  χαλάσε ι  η  
λε ι του ργ ι κό τ ητ ά  τ ους  
3 .  Ο ι  Β ι ο αν τ ι δρ αστ ήρ ες  Με μβρ ανώ ν  χαρ ακτη ρ ί ζον τ α ι  από  
υψ η λό  κό στ ος  αγ ορ άς  κα ι  αν τ ι κατ άστ ασ ης  τω ν  μεμ βρ αν ώ ν .  
Τ ο  κόσ τ ος  τω ν  απα ι τ ούμε ν ων  με μβρ ανώ ν  ε ί ν α ι  κατ ά  
πρ οσ έ γγ ισ η  αν άλογ ο  τ ου  μ εγ έθ ους  τ η ς  ε γ κατ άσ τ ασ ης ,  σ ε  
αν τ ίθ εσ η  μ ε  τ ι ς  σ υμβ ατ ι κέ ς  μο νάδ ες  ε πεξ ερ γ ασ ί ας που  
ε π ι δε ι κνύ ουν  μ ί α  φθ ί νουσ α  ο ι κο ν ομ ί α  κλ ίμ ακας .  Τ ο  γ εγ ον ός  
αυ τό  θ έτ ε ι  έ ν α  σαφ ή  περ ιο ρ ι σμό  στ ο  μέ γ ισ το  ε π ι τ ρεπτ ό  
μ έγ εθ ος  μ ι ας  ο ι κονο μ ι κά  β ιώ σ ιμ ης  μον άδ ας  M BR.  
 
2.3 Επαναχρησιμοποίηση υγρών αποβλήτων 
 
Ο ι  καταρ χήν  δ υν ατο ί  τ ρό πο ι  ε παν αχρησ ιμο πο ί η σης  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ων λυμ άτω ν  ε ί ν α ι :  
  άρ δευ σ η  αγρ οτ ι κώ ν  περ ιο χών  
  ε μ πλου τ ι σμός  υ πό γε ιω ν  υ δ ροφ ορ έω ν  
  αν ακύ κλωσ η στ η  β ιο μη χαν ί α  
  απο κατ άσ τ ασ η  του  φυ σ ι κού  περ ιβ άλλο ν το ς  κα ι  δ ημ ιου ργ ί α  
χώ ρω ν  αν αψυ χή ς  
  ασ τ ι κή  χρ ήσ η  
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2.3.1 Άρδευση αγροτικών περιοχών 
 
Η  άρδ ευσ η  απο τ ε λε ί  τ η ν  π ι ο  μ αζ ι κή  χρ ήσ η  νερ ού ,  ι δ ια ί τε ρ α  σε  
ξ ηρ ές  περ ι ο χές .  Παγ κοσ μ ίως  η  αγ ροτ ι κή  άρ δε υσ η  αποτ ε λε ί  τ ο  
7 0 %  τη ς  συ νο λ ι κή ςχρ ή σης  ν ερ ού  κα ι  υπε ρβ α ίν ε ι  κ άθε  άλλη  χρ ήσ η  
κατ ά  του λάχ ι στ ο ν  1 0 00 %.  Ότ αν  ο ι  υδ ατ ι κο ί  πό ρο ι  μ ι ας  περ ιο χής  
δ ε ν  ε παρ κού ν  γ ι α  τ η ν  ι καν ο πο ί ησ η  τ η ς  ζήτ η σης  ( αστ ι κής  κα ι  
γ ε ωρ γ ι κής ) ,  τ ότ ε  επ ι λέ γε τ α ι  τ ο  δ ι αθ έσ ιμο  ν ερ ό  ν α  χρ η σ ιμ ο πο ιη θε ί  
δ ύο  φορ ές :  αρ χ ι κά  γ ι α  αστ ι κή  χρ ήσ η  κα ι  με τ ά  το  ε πεξ ερ γ ασ μέ νο  
από β λητ ο  ν α  χρη σ ιμ ο πο ιη θε ί  γ ι α  άρ δευσ η .  
Έτ σι  σ ήμε ρ α  λε ι του ργ ού ν  αρ κε τ ά  συ σ τήμ ατα  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  που  παρ έ χουν  αν ακτ ημέ ν ο  νε ρό  γ ια  
αγ ρ οτ ική  άρ δευ ση .  Στ ι ς  αν απτυσσ όμ εν ες  χώρ ες  η  εφ αρμο γ ή  
λυμ άτω ν  σ τ ο  έδ αφος  απο τε λούσε  πάν τ α  κα ι  συ ν ε χ ί ζε ι                       
ν α  αποτ ε λε ί  τ ον  κύρ ιο  τρ ό πο  δ ι άθε σ ης  τ ων  ασ τ ι κών  λυμάτ ω ν  κα ι  
ι κανο πο ί η σης  τω ν  αρ δευ τ ικών  αναγ κών .  
 
2.3.2 Εμπλουτισμός υπόγειων υδροφόρων 
 
Ο  τ ε χν ητ ός  εμ πλουτ ισμ ός  υ πό γ ε ιω ν  υδ ροφ ορέ ω ν  μ ε  
ε πεξ ερ γ ασμ έν α  αστ ι κά  απόβ λητ α  μπο ρε ί  ν α  έ χε ι  το υς  εξ ής  
σ κο πούς :  
  Τ η ν  δ ημ ιου ργ ί α  υδ ρ αυ λ ι κού  φρ άγμ ατ ος  που  θα  εμ πο δ ί ζ ε ι  
τ η ν  δ ι ε ίσ δυ ση  κα ι  αν άμ ιξ η  τ ου  θ αλάσ σ ι ου  ν ερ ού  με  τ ο  
γ λυ κό  ν ερ ό  παράκτ ι ων  υ δρ οφο ρέω ν .  
  Τ η ν  απο θή κευσ η  επε ξερ γ ασ μέ νω ν  αστ ι κώ ν  απο β λή τω ν  γ ι α  
μ ε λλο ν τ ι κή  χρή σ η  ή  γ ι α  εξ ισ ορρ ό πησ η  τω ν  δ ι ακυμ άνσε ων  
τ η ς  ζήτ η σ ης  π . χ .  γ ια  άρδ ευσ η  που  ε ί ν α ι  συ ν ήθ ως  ε πο χ ι ακή .  
  Τ η ν  ανύ ψωσ η  της  σ τ άθμ ης  του  υ δρο φό ρου  ο ρ ί ζον τ α ,  πο υ  
μ πορ ε ί  ν α  φθ ί ν ε ι  λό γ ω  υ περ ε κμε τ άλλε υσ ής  τ ου ,  ε πε ιδή  η  
φυ σ ι κή  αν αν έω σ η συμ βα ί νε ι  μ ε  πο λύ  αρ γ ό  ρυθμ ό .  
  Τ ο ν  έ λε γ χο  π ι θ αν ών  καθ ι ζήσε ων  του  εδ άφους .  
  Τ η ν  πε ρα ι τέρ ω  ε πεξ ερ γ ασ ί α  τω ν  ασ τ ικώ ν  αποβ λή τω ν  ώσ τε  
ν α  ε ί ν α ι  δυ ν ατ ή  η  με λλο ντ ι κή  χρ η σ ιμ οπο ί ησ ή  τ ους .  
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2.3.3 Ανακύκλωση στη βιομηχανία 
 
Η  β ι ομη χαν ί α  πρ οβ λέ πε τ α ι  ν α  απο τ ελέ σε ι  μ ε λλο ν τ ι κά  σ ημ αν τ ι κό  
χρ ή στ η  τ ω ν  αν ακτ η μέ νω ν  ασ τ ι κώ ν  λυμ άτ ω ν  στ ι ς  Η ν ωμέ νες  
Π ο λ ι τ ε ί ε ς  Αμε ρ ι κή ς  και  σε  άλλες  αν ε πτυ γμέ νε ς  χώ ρες .  Τα  
ε πεξ ερ γ ασμ έν α  αστ ι κά  λύμ ατ α  ε ί ν α ι  κατ άλλη λα  γ ι α  πο λλές  
β ιομ η χαν ί ε ς  που  χρ η σ ιμ ο πο ιού ν  ν ερ ό  τ ο  ο πο ί ο  δε ν  χρ ε ιάζε τ α ι  να  
έ χε ι  τ η ν  πο ι ότ η τ α  τ ου  πόσ ιμ ου .  Ο  ι κύρ ι ε ς  β ιομ η χαν ι κές  χρ ή σε ι ς  
τ ω ν  ε πεξ ερ γ ασμ έ νων  αστ ι κώ ν  λυμ άτω ν  ε ί ν α ι :   
1 )  τ ο  ν ερ ό  ψύ ξης .  
2 )  τ ο  ν ερ ό  τρ οφ οδ οσ ίας  λεβ ή τω ν .  
3 )  τ ο  ν ερ ό  κατε ργ ασ ί ας  ή  β ιομ η χαν ι κό  νερ ό .  
Η  κυρ ί αρ χη  όμως  χρ ή ση  που  παρ ουσ ι άζε ι  τ ην  με γ αλύ τε ρη  ζή τ η σ η  
ε ί ν α ι  τ ο  νε ρό  ψύξ ης .  
 
2.3.4 Αποκατάσταση του φυσικού περιβάλλοντος 
 
Η  χρ ήσ η  αν ακτη μέ νω ν  λυμ άτω ν  γ ι α  απο κατ άσ τασ η  του  
φυ σ ι κού περ ιβ άλλοντ ος  κα ι  δ ημ ι ουρ γ ία  χώρ ων  αν αψυ χής  
πε ρ ι λαμ β άν ε ι :   
1 ) τ η ν  δ ημ ιου ργ ί α  τ ε χν ητ ών  υδ ροβ ιό τ ο πω ν  ή  τ η ν  
δ ι α τή ρ ησ η  φυσ ι κών .  
2 ) τ η ν  δη μ ιου ρ γ ί α  χώ ρω ν  αν αψυ χής .   
3 ) τ η ν  αύξ ησ η  τ ης  π αρ ο χή ς  ε π ιφ ανε ι ακώ νρ ευμ άτω ν .  
Σ κο πός  τ ους  ε ί ν α ι  η  δ ημ ιου ργ ί α  ε ν ός  πε ρ ι β άλλο ντ ος  στ ο  ο πο ί ο  θ α  
μ πορ ε ί  ν α  αν απτυχθ ε ί  η  ζω ή  σ το  φυ σ ι κό  πε ρ ιβ άλλον  κα ι  η  
αν άπτυξ η  μ ι ας  περ ιο χής  μ ε  αυξ ημέν η  α ισ θη τ ική  αξ ία .  Σ τ ην  
Κ αλ ιφ όρ ν ι α  το  7 % πε ρ ί που  τ ης  ο λ ι κής  ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ίη σ ης  γ ια  
τ ο  έτ ος  1 98 7  σ χετ ί ζοτ αν  με  τ ην  απο κατ άσ τ ασ η  του  φυ σ ι κού  
πε ρ ι β άλλο ντ ος κα ι  τ η ν  δ ημ ι ουρ γ ί α  χώρ ων  αν αψυ χ ής .  Γ ια  τ ο ν  ί δ ιο  
λό γ ο  σ τ η  Φ λώρ ιν τ α  η  πε ρ ι β αλλο ντ ι κή  χρ ήσ η  απο τε λού σ ε  το  9% 
τ η ς  ο λ ι κής  ε παν αχρη σ ιμο πο ί ησ ης  αν ακτ η μέ νου  νερ ού .  
 
2.3.5 Αστική χρήση 
 
Τ α  συ στ ήμ ατ α  ε παν αχρ ησ ι μο πο ί ησ ης  τ ω ν  λυμ άτω ν  γ ια  ασ τ ική  
χρ ή ση  παρέ χου ν  αν ακτ ημ έν ο  νερ ό  γ ια  ο πο ι αδ ή πο τε  χρ ήσ η  ε κτ ός  
τ η ς  πό σ ης .  Α ν  κα ι  ο ι  ποσ ό τη τ ες  αν ακτ η μέ νω ν  υ γρ ών  απο β λήτ ων  
πο υ  χρ ησ ιμο πο ι ού ντ α ι  σ ήμε ρ α  γ ι α  αστ ι κή  χρ ήσ η  παγ κο σμ ί ως  ε ί ν α ι  
πο λύ  περ ι ορ ισμ έν ες  κα ι  προ β λέ πετ α ι  ότ ι  θ α  παρ αμ ε ίν ου ν  σε  
χαμ η λά  ε π ί πε δ α  κα ι  στ ο  πρ οσ ε χές  μ έ λλο ν ,  ο ι  τ ε χνο λο γ ι κέ ς  
ε π ι τεύξ ε ι ς  στ ο ν  το μέ α  αυ τό  έ χου ν  μ εγ άλο  ε π ισ τ ημον ι κό  κα ι  
κο ι νω ν ι κό  ε ν δ ι αφ έρ ο ν .  
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Μ ερ ι κές  μ ικρές  κο ιν ό τ ητ ες  λό γω  τ ης  δυσ κο λί ας  αν άπτυξ ης  άλλω ν  
δ ι αθ έσ ιμω ν  υ δ ατ ι κώ ν  πόρ ω ν  αν απτύ σσ ου ν  κα ι  υ λο πο ι ούν  μ ε λέ τες  
γ ι α  τ έ το ι α  συ σ τήματ α .  Έτ σ ι  τ ο  ε νδ ι αφ έρ ον  γ ι α  τ η  δημ όσ ι α  υ γ ε ί α  
ε π ιβ άλλε ι  τη ν  ανάπτ υξ η  σ χε τ ι κής  τε χν ο γ νωσ ί ας .  Μερ ι κές  από  τ ι ς  
ασ τ ι κές  χρ ήσε ι ς  ε ί να ι  ο ι  ακό λουθ ες :  
1 )  Π ό τ ι σμ α  δημ όσ ιω ν  πάρ κων  κα ι  κέ ντ ρω ν  αν αψυ χής ,  
αθ λη τ ι κώ ν γ η πέ δω ν ,  σ χο λ ι κώ ν  αυ λώ ν ,  γ ή πεδω ν  
πα ι χν ι δ ι ού ,  ν ησ ί δων  κα ι  κρ ασ πέ δω ν  αυ το κ ι ν η το δρ όμω ν ,  
ν ε κρο τ αφε ίω ν  κα ι  κή πων  που  περ ι β άλλου ν  δ ημ όσ ια  
κ τ ίρ ι α  κα ι  ε γ καταστ άσε ι ς .  
2 )  Π ό τ ι σμ α  κή πω ν  μο ν ο κα τ ο ι κ ι ών  κα ι  πο λυ κατ ο ι κ ιώ ν ,  
γ ε ν ι κό  πλύ σ ιμ ο  κα ι  άλλες  ερ γ ασ ίες  συν τ ή ρη σ ης .  
3 )  Π ό τ ι σμ α  κή πων  πο υ  περ ιβ άλλουν  εμ πορ ι κά  κέν τρ α ,  
γ ρ αφ ε ί α  κα ι  β ι ομη χαν ι κά  κτ ί ρ ι α .  
4 )  Ε μ πο ρ ι κέ ς  χρ ήσε ι ς ,  ό πως  ο ι  ε γ κατ αστ άσ ε ι ς  πλυ σ ίμ ατος  
ο χημ άτω ν , τ ο  πλύσ ιμ ο  παρ αθύ ρω ν  το  ν ε ρό  αν άμ ιξ ης  γ ι α  
ζ ι ζαν ι ο κτ ό να , ε ν τομο κτ όν α  κα ι  υ γ ρά  λ ιπάσμ ατ α .  
5 )  Δ ι ακόσμ ησ η  κή πων  μ ε  δ ι ακοσμ η τ ικά  σ ι ν τρ ι β άν ι α ,  
π ι σ ί νε ς  κα ι  κατ αρράκτ ες .  
6 )  Έλε γ χο  σ κό νης  κα ι  παρ αγ ωγ ή  σ κυ ρο δέμ ατος  σ ε  δο μ ι κά  
έ ρ γα .  
7 )  Π υρ ο πρ οσ τ ασ ί α .  
8 )  Κ αθ αρ ισμ ό  του αλετ ώ ν  σ ε  εμ πο ρ ι κά  κα ι  β ι ομ η χαν ικά  
κτ ίρ ι α .  
Τ α  συσ τ ήμ ατ α  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί ησ ης  λυμ άτω ν  γ ι α  ασ τ ι κή  χρ ήσ η  
πρ οϋ πο θέ τ ουν  τ η ν  ύ παρξη  συ στ ημ άτ ω ν  δ ι πλής  δ ι ανομ ής  στ η ν  
ασ τ ι κή  πε ρ ι ο χή .  Το  σύσ τ ημ α  δ ι αν ομή ς  τ ου  ανακτ ημέ νο υ  ν ερ ού  
ε ί ν α ι  παρ άλλη λο  με  το  κύρ ιο  σύ σ τημα  δ ι αν ομ ής  πόσ ιμου  ν ερ ού .  
Τ ο  παλαι ό τερ ο  αστ ι κό  σύσ τ ημ α  δ ι πλή ς  δ ι ανομ ής  στ ι ς  Η . Π .Α .  
β ρ ί σ κε τ α ι  σ τ η ν  πόλη  S t .  P e t e sb u r gτη ς  Φ λώρ ι ντ ας  ( 197 7 ) .  Σ τ ι ς  
ο ι κ ι στ ι κά  δ ιαμορ φωμ έ νες  αστ ι κές  πε ρ ι ο χές  η  εκ  τω ν  υσ τ έρω ν  
ε γ κατ άσ τ ασ η  δ εύ τερ ου  δ ι κ τύου  γ ι α  δ ι αν ομή  αν ακτημ έ νο υ  ν ερού  
κ α ι  εσ ωτ ερ ικών  υδρ αυ λ ι κώ ν  ε γ κατ αστάσ εω ν  έ χε ι  συν ή θως  υψ η λό  
κό σ τος  που  στ ι ς  πε ρ ι σσ ότ ερ ες  περ ι πτ ώσ ε ι ς  ε ί ν α ι  απαγο ρευ τ ικό .  
Ω σ τό σο ,  σε  με ρ ι κές  πε ρ ι πτώσ ε ι ς  τ α  ο φέ λη  που  πρ οκύ πτ ου ν  από  
τ η ν  δ ι ατ ήρ ησ η  απο θεμ άτω ν  πόσ ιμ ου  νερ ού  μ πορ ού ν  να  
δ ι κα ι ο λο γ ήσ ουν  το  κόσ τ ος ,  π . χ .σ ε  πε ρ ι πτώ σε ι ς  που  τ ο  πό σ ιμ ο  
ν ε ρό  με τ αφ έρ ετ α ι  σ ε  μ ε γάλες  αποσ τ άσ ε ι ς ,  ή  ότ αν  ο ι  τ ο π ι κο ί  
υ δρ οφο ρε ί ς  έ χουν  τ ό σο  κακή  πο ιό τ η τ α  ώσ τ ε  ν α  απα ι τε ί τ α ι  
μ εγ άλος  β αθ μός  ε πε ξερ γ ασ ί ας .  Σ τ ι ς  αν απτυ σσ όμε νε ς  όμως  αστ ι κές  
πε ρ ι ο χές  η  ε γ κατ άσ τ ασ η  δ ι πλού  συστ ή μ ατ ος  δ ιαν ομ ής  από  τ ην  
αρ χή  εξ ασ φ αλ ί ζε ι  ση μ αντ ι κά  κέ ρδ η .  
 
 
 
 
 
Σελίδα 26 
 
  
2.3.6 Επαναχρησιμοποίηση στην Ελλάδα 
 
Η  Ε λλάδ α  παρουσ ι άζε ι  σ οβ αρό  πρ όβ λημ α  έ λλε ιψ ης  ν ε ρ ού ,  
ι δ ι α ί τ ερ α  τους  καλο και ρ ι ν ούς  μήν ες ,  λό γω  της  χαμη λής  
β ρο χό πτ ωσ ης  κα ι  τ ω ν  αυξ ημ έ νω ν  ζη τ ή σεω ν  γ ι α  άρ δε υσ η  κα ι  
χρ ή ση  νε ρού .  Η  ζή τ ησ η  νε ρού  σ τ η ν  Ε λλάδα  έ χε ι  αυξ ηθ ε ί  
σ ημ αν τ ι κά  τ α  τ ε λευτ α ί α  πε νή ν τ α  χρό ν ια .  
Σ υ χν ά  παρ ατη ρε ί τα ι  σ ημ αντ ι κή  μ ε ίω σ η  τω ν  αποθε μάτ ω ν  νε ρού  
ε ξα ι τ ί ας  τ ων  καιρ ι κώ ν  κα ι  περ ιφερ ε ι ακώ ν  δ ι ακυμ άνσ εω ν  τ ης  
β ρο χό πτ ωσ ης ,  τη ς  αυξ ημ έ νης  ζή τ ησ ης  τ ο  καλο κα ίρ ι  κα ι  τ ης  
δ υσ κο λ ί ας  σ τ η  μ ετ αφ ορ ά  νε ρού  μέ σω  τω ν  βου νώ ν .  Ως  
απο τ έ λεσ μα ,  η  ε νσωμ άτω σ η  τ ης  ε παναχρ ησ ιμο πο ί η σης  ν ε ρού  σ τ η  
δ ι αχε ίρ ισ η  τω ν  υδ άτ ιν ων  αποθ εμ άτω ν  αν αδ ε ι κνύε τ α ι  σ ε  πο λ ύ  
κα ί ρ ι ο  ζήτ ημ α .  Λ αμ βάν ον τ ας  υ πόψ η  τη ν  υφ ισ τ άμε ν η  κατάσ τ ασ η ,  η  
πε ρ ι ορ ισμ έν η  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί ησ η  θ ε ωρ ε ί τα ι  ή δ η  ω ς  μ ια  
δ ι αθ έσ ιμ η  εν αλλακτ ι κή  σε  συμμ όρφ ωσ η β έ βα ι α  μ ε  αυ σ τη ρ ά  
πρ ό τυ πα [ 5 ] .  
Μ ι α  αν άλυσ η  τ ης  κατ αν ομ ής  τω ν  ε πεξ ερ γ ασμ έ νω ν  ο ι κ ιακών  
απο β λήτ ων  έδ ε ι ξ ε  ό τ ι  περ ισσ ό τερο  από  8 3%  τ ης  ε κρο ής  
απο β λήτ ων  παρ άγ ετ α ι  σ ε  περ ι ο χές  μ ε  έ λλε ιμμ α  νε ρού .  Αυ τ ό  
απο δ ε ι κνύε ι  ό τ ι  η  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί η ση  ν ερ ού  σ ε  αυ τές  τ ι ς  
π ε ρ ι ο χές  θ α  μ πο ρούσ ε  ν α  καλύ ψε ι  έν α  σ ημ αντ ι κό  ποσο σ τό  τ ης  
ζή τ η ση ς  σ ε  ν ερ ό .  Έν ας  άλλος  ση μαντ ι κό ς  παρ άγ ον τ ας  πο υ  ω θε ί  
σ τ η ν  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί η ση  τ ου  αν ακτ η μέ νου  ν ερ ού  απο τ ε λε ί  τ ο  
γ ε γο ν ός  ότ ι  τ ο  88%  τ ης  ε κρ ο ής  τω ν  αποβ λή τω ν  ε ντ ο π ί ζο ν τ α ι  σ ε  
από στ ασ η  μ ι κρ ό τερ η  τω ν  πέ ν τε  χ ι λ ιο μέ τρ ων  από  μ ι α  γ ε ωρ γ ι κή  
έ κτ ασ η  που  έ χε ι  αν άγ κη  από  ν ερό  άρδ ευσ ης .  Γ ι ’  αυ τό ,  τ ο  
ε π ι πλέ ο ν  κόσ το ς  τ ης  άρ δευ σ ης  με  αν ακτ η μέ νο  νε ρό ,  υ πολο γ ί ζε τ α ι  
ν α  ε ί ν α ι  σ χε τ ι κά  χαμ η λό .  
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 2.4 Νομοθεσία 
 
Η  μέ χρ ι  τ ώρ α  απουσ ί α  ε νός  ο λο κληρ ωμ έν ου  κα ι  σ αφ ούς  θ εσμ ι κού  
πλα ι σ ί ου  αποτ ε λούσ ε  αν ασ τ αλτ ι κό  παρ άγ ον τ α  γ ια  τ ην  πρ οώ θη σ η 
κ α ι  ευρ ε ί α  ε φ αρμ ογή  τ ης  ε παναχρ ησ ιμο πο ί η ση ς  η  ο πο ί α  μπο ρε ί  να  
απο τ ε λέσ ε ι  έν α  χρή σ ιμο  ε ρ γαλε ί ο  ο ρθ ο λο γ ικής  δ ι αχε ίρ ισ ης  των  
υ δ ατ ι κώ ν  πό ρω ν .  Ε ι δ ι κό τερ α ,  μ πορ ε ί  να  σ υμβ άλε ι  σ ημ αν τ ι κά  σ τ ην  
αν τ ιμε τώ π ισ η  τω ν  ε π ι πτώσ εω ν  αφ ’  εν ός  από  τ ην  λε ι ψυδ ρ ί α  κα ι  
ξ ηρ ασ ί α  στ η ν  πε ρ ι ο χή  τ ης  Μ εσο γ ε ί ου ,  καθώς  κα ι  τ η ν  
αν αμε νόμ ε νη  ε π ι δε ί νω σ η  τ ου  προ β λήμ ατος  λόγ ω  τ ης  κλ ι ματ ικής  
αλλαγ ής ,  κα ι  αφ ’  ε τέ ρου  από  τη ν  έν τ ον η  τ απε ίν ωσ η  κα ι  
υφ αλμύ ρ ι νσ η  τω ν  υ πόγ ε ιω ν  υ δρ οφο ρέω ν  ο ρ ι σμέ νω ν  πε ρ ιο χών  τ ης  
χώ ρ ας .  
2.4.1 Η κοινή υπουργική απόφαση 145116/2011 
 
Μ ε τ η ν  Κ. Υ .Α .  14 51 1 6 /2 01 1  θε σ πί ζο ντ α ι  τ έσ σερ ι ς  β ασ ικέ ς  
δ υν ατό τ η τες  ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  των  ε πεξ ερ γ ασμ έ νω ν  υ γρώ ν  
απο β λήτ ων :  
1 )  ά ρ δευ σ η .  
2 )  β ιομ η χαν ι κή  χρή σ η .  
3 )  τ ρ οφο δό τ ησ η/  ε μ πλο υτ ισμ ός  υ πόγ ε ι ων  υ δρ οφο ρέ ων .  
4 )  ασ τ ι κή  κα ι  περ ι ασ τ ι κή  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί ησ η .  
 
Τ ίθ ε ντ α ι  ό ρ ι α  γ ι α  μ ικρο β ι ο λο γ ι κές  κα ι  συμβ ατ ι κές  παραμ έτ ρους  
γ ι α  τ ι ς  δ ι άφο ρες  μ εθ όδ ους  ε παν αχρη σ ιμο πο ί ησ ης ,  καθώς  κα ι  ο  
αν τ ίσ το ι χος  β αθμ ός  τ ης  κατ '  ε λάχ ι στ ο ν  απα ι το ύμε νης  
ε πεξ ερ γ ασ ί ας  τ ων  υ γρ ών  αποβ λή των  ( δ ευ τερ οβ άθμ ι α  β ιο λογ ι κή  
ε πεξ ερ γ ασ ί α  ακο λο υθού με ν η  από  απο λύμ αν ση )  κα ι  η  ε λάχ ισ τη  
συ χν ότ η τ α  δε ι γμ ατο ληψ ιώ ν .  
2.4.2 Σκοπός 
 
Ο  σ κο πός  τ ης  παρ ούσ ας  Κ ο ι ν ής  Υ πουρ γ ικής  Α πόφ ασ ης  από φ ασ ης  
ε ί ν α ι :  
1 )  η  πρ οώθ ησ η  τ ης  αξ ι ο πο ί ησ ης  τ ων  επε ξερ γ ασ μέ νω ν  υγρ ών  
απο β λήτ ων  κα ι  η  μ έσω  αυ τ ής  εξο ι κο ν όμη σ η  υδ ατ ικώ ν  
πό ρω ν ,  η  ο πο ία  θ α  συ μβ άλλε ι  σημ αν τ ικά  σ τ η ν  αν τ ιμ ετ ώ πισ η  
τ ω ν  ε π ι πτώ σεω ν  από :  
i .  τ η ν  προ ϊού σ α  λε ιψυ δρ ί α  κα ι  ξ η ρασ ί α  σ τ η ν  πε ρ ι ο χή  τ ης  
Μ εσ ο γε ί ου ,  καθ ώς  κα ι  τ η ν  αν αμ εν όμ εν η  ε π ιδ ε ί νω ση 
τ ου  πρ οβ λήμ ατος  λό γ ω τ ης  κλ ι ματ ικής  αλλαγ ής .  
i i .  τ η ν  έν το ν η  ταπε ί νω σ η κα ι  υ φ αλμύρ ινσ η  τω ν  υ πό γε ιω ν  
υ δρ οφο ρέ ων  ορ ι σμέ ν ων  περ ι ο χώ ν  τ ης  χώρ ας  από  τ η ν  
υ περ άντ λησ η ,  τ ην  πρ ο ϊ ούσ α  λε ιψυδ ρ ία  κα ι  τ ην  ε ίσ οδ ο  
τ ου  θ αλάσ σ ι ου  μ ετώ που  σε  παρ αλι ακές  πε ρ ιο χές .  
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2 )  η  βε λτ ίωσ η  του  υδατ ι κού  ισ οζυ γ ίου  μέ σω  τη ς  τρ οφ οδ ό τησ ης  
τ ω νυ πο γε ίω ν  υ δρ οφ ο ρέ ων .  
Α παρ αί τ η τη  προϋ πόθε σ η  γ ι α  τ η ν  ε παν αχρη σ ιμ ο πο ίη σ η  
τ ω νε πεξε ργ ασμέ νων  υ γρώ ν  αποβ λή τω ν  ε ί ν α ι  η  δ ι ασφάλ ι σ η  τ ης  
Δ η μό σ ι ας  Υ γε ί ας .  
 
2.4.3 Πεδίο εφαρμογής 
 
Η  Κ Υ Α  εφ αρμ ό ζ ε τ α ι  γ ι α  τ η ν  ε παν αχρη σ ιμ ο πο ίη σ η  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ων :  
1 .  Υ γ ρώ ν  ο ι κ ιακών  ή  ασ τ ι κών  λυμ άτω ν  ή  β ι ομ η χαν ι κώ ν  
λυμ άτω ν  πουεμ π ί πτο υν  σ το  πε δ ί ο  εφ αρμ ογ ής  τ ης  ΚΥ Α 
5 6 73 / 40 0 / 19 97 ,  α σχέ τω ς  μ εγ έθ ους  ε γκατ άσ τασ ης .  
2 .  Υ γ ρώ ν  β ι ομ ηχαν ικώ ν  αποβ λή τω ν  που  πρ οέ ρ χο ν τ α ι  από  άλλε ς  
β ιομ η χαν ι κές  εγ κατασ τ άσ ε ι ς ,  ασ χέ τως  μ εγ έθ ους ,  που  ε ί ν α ι  
μ η  ε π ι κ ίν δυ ν α ,  ή  έ χο υν  κατ αστ ε ί  μ η  ε π ι κ ίν δυ ν α  μ ετ ά  από  
πρ οβ λε πόμ ε νη  ε πεξε ρ γασ ί α .  
 
Ο ι  β ιομ η χαν ι κές  ε γ κατ α στ άσε ι ς  πο υ  εμ π ί πτου ν  στ ο  πε δ ί ο  
ε φ αρμ ογ ής  τ ης  ΚΥΑ  56 73 /4 00 / 19 97 ,  ε ί ν α ι  ο ι  εξ ής :  
1 .  Ε πεξ ερ γ ασ ί α  του  γάλακτ ος .  
2 .  Π αρ αγω γή  ο πωρ ο κη πευ τ ι κών  πρ ο ϊ όν τω ν .  
3 .  Π αρ αγω γή  κα ι  εμφ ιάλω ση  μ η  αλκοο λού χω ν  πο τώ ν .  
4 .  Μ ε τ απο ί η ση  γεώ μηλω ν .  
5 .  Βι ομ η χαν ί α  κρέ ατος  
6 .  Ζυ θ ο πο ι ί α .  
7 .  Π αρ αγω γή  αλκο ό λης  κα ι  αλκοο λού χω ν  πο τώ ν .  
8 .  Π αρ αγω γή  ζω οτ ρο φώ ν  από  φυτ ι κά  πρ ο ϊό ν τ α .  
9 .  Π αρ αγω γή  ζε λατ ί ν ας  κα ι  κό λλας  από  δέ ρμ ατ α  κα ι  ο στ ά  
ζώ ων .  
1 0 .  Μ ο ν άδ ες  παραγω γ ής  βύ ν ης .  
1 1 .  Μ ε τ απο ι η τ ι κή  β ι ομη χαν ί α  ι χθύω ν .  
 
2.4.4 Τύποι επαναχρησιμοποίησης 
 
Η  ε παν αχρ η σ ιμο πο ί η ση  τ ω ν  ε πεξ ερ γ ασ μέ νω ν  υ γ ρών  
απο β λήτ ων ε π ι τρ έ πετ α ι  γ ια  γεω ργ ική  χ ρή ση  ( άρδε υ ση ) ,  γ ι α  τ η ν  
τ ρο φοδό τη ση  υπό γε ιω ν  υδρ οφορέω ν ,  γ ι α  α στ ική  κα ι  περ ι α στ ική  
χ ρή ση ,  γ ι α  βι ομη χαν ική  χρή ση  κα ι  γ ι α  τ α  υδ ατ ικά  συστ ήμα τα  
τ ου  άρθ ρου  7  του Π. Δ .  51 /2 00 7 .  
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Δ ε ν  υ πάγ ον τ α ι  σ το  πε δ ίο  εφ αρμο γ ής  τη ς  παρού σ ας  απόφ ασ ης :  
1 .  η  αν ακύ κλωσ η  β ι ομη χαν ι κώ ν  αποβ λήτω ν .  
2 .  η  άμ εσ η  ή  έμ μεσ η  επαν αχρ ησ ι μο πο ί ηση  γ ι α  πό σ η ,  με  
ε ξα ίρ εσ η  τ ι ς  περ ι πτώ σ ε ι ς  που  αν αφέ ρον τ α ι  στ ο  άρθρ ο  8 .  
3 .  ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση  γ ι α  χρ ήσ ε ι ς  κο λύμ βη σ ης  ( π ι σ ί νες ) .  
4 .  άλλες  ο ι κ ι ακέ ς  χρ ήσ ε ι ς .  
Σ τ η ν  ΚΥ Α  ορ ί ζο ν τ α ι  ο ι  εξ ής  δ υν ατ ότ η τες  γ ι α  τ ην  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση τ ω ν  ε πεξ ερ γ ασμ ένω ν  υγ ρώ ν  αποβ λήτω ν:  
 
1 .  Ά ρδε υ ση ,  πο υ  δ ι ακρ ί νε τ α ι  περ α ι τ έρ ων  σε :  
i .  Π ε ρι ορ ι σμέ ν η .  
i i .  Α πε ρ ι όρ ι στ η .  
2 .  Β ιομ ηχ αν ικ ή  χρή ση ,  που  δ ι ακρ ί νε τ α ι  πε ρ α ι τέ ρω  σ ε :  
i .  Ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ίησ η  ως  ν ερ ό  ψύξ ης  μ ιας  χρ ή σης .  
i i .  Ά λλες  β ιομ η χαν ι κές  χρ ήσ ε ι ς ,  ό πως  
ε παν ακυ κλο φορ ούμε ν ο  νε ρόψύ ξης ,  ν ερό  γ ι α  λέβ η τες ,  
ν ε ρό  δ ι ε ργ ασ ιώ ν .  
3 .  Τρ ο φο δό τη ση/  Εμπ λο υτ ι σμ ός  υπ όγε ιω ν  υδρ ο φορέω ν ,  
πο υδ ιακρ ί νε τ α ι  πε ρα ι τέ ρω  σ ε :  
i .  Τ ρ οφο δό τ ησ η  με  δ ιή θ ησ η  δ ι αμέ σω  ε δ αφ ι κού  
σ τ ρώμ ατος .  
i i .  Τ ρ οφο δό τ ησ η  με  γ εω τρ ή σε ι ς .  
4 .  Α στ ική  και  Περ ιαστ ική  ε παν αχρ ησ ιμο πο ί η ση .  
Ο ι  πρ οαν αφ ερ όμε νο ι  τύ πο ι  ε παν αχρ ησ ι μο πο ί ησ ης  ε πεξε ργασμ έ νω ν  
λυμ άτω ν  δ ε ν  ε ί να ι  ε π ι τρ ε πτ ο ί  γ ια  τ ο  σύ ν ο λο  του  πε δ ίου  
ε φ αρμ ογ ής  τ ης  Κ Υ Α .  Οι  ε π ι τρ ε πόμ ε νες  μ ορ φές  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  σ ε  συ ν άρ τ ησ η  με  τ η ν  πηγ ή  παρ αγ ωγ ή ς  τ ων  
υ γρώ ν  αποβ λή τω ν  παρ ουσ ι άζο ντ α ι  στ ον  Πί ν ακα  4 .  
Πίνακας 4: Δυνατοί τύποι επαναχρησιμοποίησης ανάλογα με την πηγή των υγρών 
αποβλήτων. 
Πηγή/ Τύπος υγρών αποβλήτων Δυνατοί τύποι 
επαναχρησιμοποίησης 
Οικιακά ή αστικά λύματα ή 
βιομηχανικά λύματα που εμπίπτουν 
στο πεδίο εφαρμογής της ΚΥΑ 
5673/400/1997, ασχέτως μεγέθους 
εγκατάστασης 
1. Άρδευση 
2. Τροφοδότηση υπόγειων 
υδροφορέων 
3. Αστική και περιαστική χρήση 
4. Βιομηχανική χρήση 
Υγρά βιομηχανικά απόβλητα που 
προέρχονται από άλλες βιομηχανικές 
εγκαταστάσεις, ασχέτως μεγέθους, 
που είναι μη επικίνδυνα, ή έχουν 
καταστεί μη επικίνδυνα μετά από 
προβλεπόμενη επεξεργασία 
1. Βιομηχανική χρήση 
2. Περιορισμένη άρδευση μέσω 
υπεδάφιου συστήματος άρδευσης 
3. Τροφοδότηση υπόγειων 
υδροφορέων που δεν εμπίπτουν 
στις διατάξεις του άρθρου 7 του 
Π.Δ. 51/2007 και μόνο μέσω 
διήθησης. 
 
 
 
Σελίδα 30 
 
  
Επ α να χρη σιμ οπο ί ησ η  γ ι α  άρ δε υση  
 
Δ ι ακρ ί νο ντ α ι  δύ ο  τ ύ πο ι  ε παν αχρη σ ιμο πο ί η ση ς  στ η ν  περ ί πτ ωσ η  
τ η ςάρ δευσ ης  με  ε πε ξερ γ ασ μέ ν α  υ γρ ά  από β λητ α:  
1 .  Π ε ρι ορ ι σμέ ν η  άρ δε υσ η ,  που  αφο ρ ά  μ όν ο  καλλ ι έρ γε ι ε ς  τ α  
πρ ο ϊ ό ντ ατω ν  ο πο ίω ν  κατ αν αλών ο ντ α ι  με τ ά  από  θ ερμ ι κή  ή  
άλλου  ε ίδ ους  επε ξερ γ ασ ί α  ή  δε ν  προ ορ ί ζο ν τ α ι  γ ι α  
αν θρ ώ πι ν η  κατ αν άλω σ η ή  ο ι  καρ πο ί  τ ους  δε ν  έ ρ χο ντ α ι  σε  
άμ εσ η  ε παφ ή μ ε  το  έδ αφ ος  κατ ά  τ η  δ ιαδ ικασ ί α  συ λλογ ή ς  
τ ους .  Π αρ αδ ε ί γματ α  τ ων  καλλ ι ερ γ ε ιώ ν  αυ τώ ν  ε ί ν α ι  
καλλ ι έρ γε ι ε ς  ζω ο τρο φώ ν ,  λ ι βάδ ι α ,  β ιομ η χαν ι κές  
καλλ ι έρ γε ι ε ς ,  δέ ν τρ α  ( ε κτός  τ ων  ο πωρο φό ρω ν ) ,  
καλλ ι έρ γε ι ε ς  σ πόρω ν  κ . α . .  Σ τ ην  περ ιο ρ ι σμέ ν η  άρδ ευσ η  δ ε ν  
ε π ι τρέ πε τ α ι  η  εφαρμ ο γή  του  κατα ι ο ν ισ μού  ως  μ εθ όδ ου  
άρ δευ σ ης .  Η  πρ όσ βασ η  τ ου  κο ι νού  σ τη ν  αρ δευ όμ εν η  έ κταση  
πρ έ πε ι  ν α  απαγο ρεύ ετ α ι .  
2 .  Α πε ρ ι όρ ι στ η  άρ δευσ η ,  που  αφ ορ ά  σε  ε ί δη  καλλ ι ε ργ ε ι ών  τ ων  
ο πο ί ων  τ α  προ ϊό ν τα  κατ αν αλώ ν ον τ α ι  ω μά ,  π . χ .  λαχαν ικά ,  
αμ πέλ ι α ,  ο πω ροφό ρ α  δέ ντ ρ α ,  ε νώ  αφ ορ ά  ε π ίσ η ς  κα ι  
αν θ οκομ ι κές  καλλ ι έρ γε ι ε ς .  Στ ι ς  πε ρ ι πτώ σε ι ς  αυ τές  
ε π ι τρέ πο ντ α ι  δ ι άφο ρο ι  τ ύ πο ι  άρ δευ ση ς ,  
συ μ περ ι λαμβ ανομ έν ου  του  κατ α ιο ν ι σμ ού ,  ε νώ  δε ν  υ πάρχου ν  
πε ρ ι ορ ισμ ο ί  σ τη ν  πρ όσ β ασ η τ ου  κο ι νού .  
 
Τ ροφ οδ ό τη ση  ή  εμπ λο υ τ ι σμός  υπ όγε ιω ν  υδρ οφορ έ ω ν  
 
Δ ι ακρ ί νο ντ α ι  δύο  βασ ι κές  μέ θο δο ι  τρ οφ οδ ό τη σ ης  τω ν  υ πόγ ε ιω ν  
υ δρ οφο ρέ ων :  
1 .  Ά με σος  εμ πλου τ ισ μό ς  μ έσω  γεω τ ρή σεω ν  υ πό  π ί ε σ η  ή  με  
β αρύτ η τ α .  
2 .  Ε μ πλου τ ι σμός  μ ε  τη  μ έθ οδ ο  τ ης  δ ιή θ ησ ης  δ ι αμέ σου  
ε δ αφ ι κού  σ τρώ ματ ος  ε δ άφους ,  με  κατ άλλη λα  
χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  κα ι  ε παρ κές  β άθο ς .  
Μ ε  ο ρ ι σμέ νε ς  εξ α ιρ έσ ε ι ς ,  ο  εμ πλου τ ισ μός  υ πόγ ε ι ων  υ δρο φο ρέω ν  
ε π ι τρέ πε τ α ι  μ ό νο  σ τ ι ς  πε ρ ι πτώ σε ι ς  κατ ά  τ ι ς  ο πο ί ε ς  τα  υ πόγ ε ι α  
ν ε ρ ά  δε ν  εμ πί πτ ου ν  στ ι ς  δ ι α τ άξε ι ς  τ ο υ  άρθρ ου  7  τ ου  Π . Δ .  
5 1 / 20 07 .  Στ η ν  τ ρ οφ ο δό τ ησ η  των  υ πό γ ε ιω ν  υ δρ οφ ορ έω ν  
ε ν τ άσ σο ν τα ι  τ όσ ο  η  υ πε δ άφ ι α  ό σο  κα ι  η  ε π ιφ αν ε ι ακή  δ ιάθ εσ η  τ ων  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ων  υ γρ ών  αποβ λήτ ων ,  συμ περ ι λαμ β αν όμ εν ης  κα ι  τ ης  
τ ε λ ικής  δ ι άθ εσ ης  σε  απο ρρ οφ ητ ι κό  β όθ ρο .  
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Α σ τικ ή  κα ι  π ερ ι αστ ι κή  επ α να χρη σιμοπ ο ίη ση  
 
Ο  συ γ κε κρ ιμέ ν ος  τύ πος  ε παναχρ ησ ιμ οπο ί ησ ης  αν αφέρ ε τ α ι  κυ ρ ίως  
σ τ ο  ασ τ ι κό  κα ι  περ ι ασ τ ι κό  πρ άσ ι νο ,  τ ι ς  δ ασ ι κές  ε κτ άσ ε ι ς ,  την  
αν αψυ χή ,  τη ν  απο κατ άσ τ ασ η  φυ σ ι κού  πε ρ ι β άλλο ντο ς ,  τ ην  
πυρ όσ βε ση ,  τ ο ν  καθ αρ ισμ ό  ο δώ ν .  Ο ι  δυν ατ ό τη τες  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  με τ αξύ  άλλω  ν συμ πε ρ ι λαμ β άνο υν :  το  
πό τ ισμ α  συ γ κε ν τρωμ έ νω ν  ε κτ άσε ων  πρ ασ ί νου  ό πως  δ άσ η ,  άλση ,  
ν ε κρο τ αφε ί α ,  πρ αν ή  κα ι  ν η σ ί δες  αυ το κ ι ν η το δρ όμω ν ,  γ ή πε δ α  
γ κο λφ ,  δ ημ όσ ι α  πάρ κα ,  αυ λές  κατ ο ικ ιώ ν ,  ε λεύ θε ρος  χώ ρος  
ξ εν οδ ο χε ι ακώ ν  ε γ κατ ασ τάσε ων  κα ι  ε γκατ αστ άσε ων  αν αψυ χής ,  τ η  
χρ ή ση  ν ερ ού  γ ι α  τ η ν  πυ ρό σβ εσ η ,  τη  συμ πύ κνω σ η  ε δαφώ ν ,  τ ον  
καθ αρ ισμ ό  οδ ών  κα ι  πε ζο δ ρομ ίω ν ,  τ α  δ ι ακ οσμ η τ ι κά  συντ ρ ιβ άν ι α ,  
τ η  δ ημ ιου ργ ί α  τεχν η τώ ν  ή  τ η  δ ι ατ ή ρ ησ η  φυ σ ι κώ ν  λ ι μν ών  ή  
υ γρ οβ ι ο τό πω ν  καθώς  κα ι  γ ι α  τ ην  εν ίσ χυ σ η  παρο χής  ε π ιφ ανε ι ακών  
ρ ευμ άτω ν .  
 
Βι ομ ηχα ν ι κή  επ α να χρη σιμ οπο ί ησ η  
 
Η  ε παν αχρη σ ιμ ο πο ίη σ η  αυ τ ού  του  τύ πο υ  περ ι λαμ β άν ε ι  εφ αρμο γές  
ό πως  χρ ή ση  ν ε ρώ ν  ψύξ ης  (μ ιας  χρ ή ση ς  ή  
ε παν ακυ κλο φορ ούμε ν ων ) ,  αν απλή ρωσ η  ν ερώ ν  λεβ ή τω ν  κα ι  
αξ ι ο πο ί ησ η  γ ι α  τ ι ς  δ ι άφ ορ ες  β ιο μη χαν ι κές  δ ι ε ργασ ίες .  Η  
β ιομ η χαν ι κή  ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση  δ εν  πρ έ πε ι  ν α  εφ αρμ όζε τ α ι  σε  
β ιομ η χαν ί ε ς  προ ϊό ν τω ν  που  προο ρ ί ζον τ α ι  γ ι α  αν θ ρώ πι ν η  
κατ αν άλω σ η.  
 
2 . 4 . 5  Όρ ια  κα ι  παράμ ετ ρο ι  χρ ή σης  
 
Τ α  όρ ι α  τ ων  μ ι κρ οβ ιο λογ ι κώ ν  κα ι  συμ βατ ι κών  παρ αμέ τρω ν  καθ ώς  
κ α ι  η  κατ ’  ε λάχ ι στ ο ν  απα ι τούμ εν η  επε ξερ γ ασ ί α  κα ι  συχν ό τ ητ α  
δ ε ι γμ ατο ληψ ιώ ν  κα ι  αναλύσ εω ν  σ τ ην  πε ρ ί πτω ση  
ε παν αχρ η σ ιμ ο πο ί η ση ς  ε πεξε ργ ασμέν ω ν  υγ ρώ ν  απο β λήτ ων  
απο τυ πώ ν ον τ α ι  σ τους  παρ ακάτ ω  π ίν ακε ς  
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Πίνακας 5: Όρια για περιορισμένη άρδευση, βιομηχανική χρήση νερού. 
Τυπος 
επαναχρησιμοποιησης 
Escherichia 
coli  
(EC/100 
ml)  
BOD5 
(mg/l)  
SS 
(mg/l)  
Θολότητα  Κατ ελάχιστο  
απαιτούμενη  
επεξεργασια  
Ελάχιστη συχνότητα  
δειγνατοληψιών και  
αναλύσεων νερού 
προς  
επαναχρησιμοποιηση  
Περιορισμένη 
άρδευση 
≤ 200  
διάμεση 
τιμή  
Σύμφωνα  
με τις  
επιταγές  
της ΚΥΑ  
5673/400 
/1997 
Σύμφωνα  
με τις  
επιταγές  
της ΚΥΑ  
5673/400 
/1997 
 Δευτεροβάθμια  
βιολογική  
επεξεργασία,  
απολύμανση  
BOD5, SS, N, P ,  
σύμφωνα με τις 
επιταγές  
της ΚΥΑ 
5673/400/1997 
(ΦΕΚ 192/Β/14 -3-
97) 
EC : μια ανα 
εβδομάδα  
Υπολειμματικό 
Χλώριο :  
συνεχώς (εφόσον  
εφαρμόζεται 
χλωρίωση)  
Περιοχές όπου δεν 
αναμένεται πρόσβαση 
του κοινού, 
καλλιέργειες 
ζωοτροφών, 
βιομηχανικές 
καλλιέργειες , λιβάδια, 
δένδρα (μη 
συμπεριλαμβανομένων 
των 
οπωροφόρων, με την 
προϋποθεση ότι κατά 
τη συλλογή οι καρποί 
δεν βρίσκονται σε 
επαφή με το έδαφος, 
καλλιέργειες σπόρων 
και καλλιέργειες που 
παράγουν προϊοντα 
τα οποία 
υποβάλλονται σε 
περαιτέρω 
επεξεργασία πριν την 
κατανάλωσή τους. 
Αρδευση με 
καταιονισμό δεν θα 
εφαρμόζεται 
Βιομηχανική χρήση 
Νερό ψύξης μιας 
χρήσης 
Τροφοδότηση 
υπόγειων υδροφορέων 
που 
δεν εμπίπτουν στις 
διατάξεις του άρθ. 7 
του 
ΠΔ 51/2-3-2007 , (με 
την επιφύλαξη των 
παραγ. 4 και 5 του 
άρθ. 5 της παρούσας), 
με διήθηση διαμέσου 
εδαφικού στρώματος 
με επαρκές πάχος και 
κατάλληλα 
χαρακτηριστικά. 
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Πίνακας 6: Όρια μικροβιολογικών και συμβατικών παραμέτρων καθώς και η κατ’ 
ελάχιστον απαιτούμενη επεξεργασία και συχνότητα δειγματοληψιών και αναλύσεων 
στην περίπτωση επαναχρησιμοποίησης επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων για 
απεριόριστη άρδευση και βιομηχανική χρήση. 
Τύπος 
επαναχρησιμοποίησης 
Escherichia 
coli 
(EC/100 
ml) 
BOD5 
(mg/l) 
SS 
(mg/l) 
Θολότητα Κατ ελάχιστο 
απαιτούμενη 
επεξεργασια 
Ελάχιστη συχνότητα 
δειγματοληψιών και 
αναλύσεων νερού 
προς 
επαναχρησιμοποίηση 
Απεριοριστη άρδευση ≤ 5 για το 
80%των 
δειγμάτων 
και  
≤ 50 για το 
95% των 
δειγμάτων 
≤ 10 για 
το 80% 
των 
δειγμάτων 
≤ 10 για 
το 80% 
των 
δειγμάτων 
≤ 2 
διάμεση 
τιμή 
Δευτεροβάθμια 
βιολογική 
επεξεργασία,ακολουθούμενη 
απότριτοβάθμια 
επεξεργασία και 
απολύμανση 
BOD5, SS, N, P: 
σύμφωνα με 
τις επιταγές της ΚΥΑ 
5673/400/1997 (ΦΕΚ 
192/Β/14-3-97)  
Θολότητα και 
διαπερατότητα: για 
ανακτημένο νερό από 
εγκαταστάσεις  
επεξερ-γασίαςμε 
ισοδύναμο 
πληθυσμόμεγαλύτερο 
από 50000κατοίκους, 
τέσσερις ανάεβδομάδα 
και δυο ανάεβδομάδα 
στις υπόλοιπες 
περιπτώσεις.  
EC : για ανακτημένο 
νερό από 
εγκαταστάσεις 
επεξεργασίαςμε 
ισοδύναμο πληθυσμό 
μεγαλύτερο από 
50.000 
κατοίκους 4 ανά 
εβδομάδα και 2 ανά 
εβδομάδα στις 
υπόλοιπεςπεριπτώσεις. 
Κατ’ εξαίρεση 
για νησιωτικές 
περιοχές 
μετεκμηριωμένη 
έλλειψηκατάλληλης 
εργαστηριακής 
υποδομής 1 ανά 
εβδομάδα. 
Υπολειμματικό 
Χλώριο Cl2 : 
συνεχώς (εφόσον 
εφαρμόζεται 
χλωρίωση) 
Όλες οι καλλιέργειες 
όπως οπωροφόρα 
δένδρα, λαχανικά, 
αμπέλια ή καλλιέργειες 
των οποίων τα 
προϊόντα 
καταναλώνονται 
ωμά, θερμοκήπια. Η 
απεριόριστη άρδευση 
επιτρέπει την 
εφαρμογή διαφόρων 
μεθόδων εφαρμογής 
της άρδευσης 
συμπεριλαμβανομένου 
του καταιονισμού. 
Βιομηχανική χρήση 
πλην νερού ψύξης 
μιας 
χρήσης 
Επανακυκλοφορούμενο 
νερό ψύξης για 
λέβητες, νερό 
διεργασιών κλπ. 
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Πίνακας 7: Όρια μικροβιολογικών και συμβατικών παραμέτρων καθώς και η κατ’ 
ελάχιστον απαιτούμενη επεξεργασία και συχνότητα δειγματοληψιώνκαι αναλύσεων 
στην περίπτωση επαναχρησιμοποίησης επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων για 
αστική και περιαστική χρήση και εμπλουτισμόυπόγειων υδροφορέων με γεωτρήσεις. 
Τύπος 
επαναχρησιμοποίησης 
Escherichia 
coli 
(EC/100 
ml) 
BOD5 
(mg/l) 
SS 
(mg/l) 
Θολότητα Κατ ελάχιστο 
απαιτούμενη 
επεξεργασια 
Ελάχιστη συχνότητα 
δειγνατοληψιών και 
αναλύσεων νερού προς 
επαναχρησιμοποιηση 
Αστική χρήση 
 
Μεγάλες εκτάσεις 
(νεκροταφεία, πρανή 
αυτοκινητοδρόμων, 
γήπεδα γκολφ, 
δημόσια πάρκα), 
εγκαταστάσεις 
αναψυχής, κατάσβεση 
πυρκαγιών, 
συμπύκνωση εδαφών, 
καθαρισμός οδών 
και πεζοδρόμων, 
διακοσμητικά 
σιντριβάνια. Πότισμα 
με καταιονισμό 
απαγορεύεται. 
 
Εμπλουτισμός 
υπόγειων 
υδροφορέων που 
δεν εμπίπτουν στις 
διατάξεις του άρθ. 7 
του ΠΔ 51/2-3-2007 
(ΦΕΚ 54Α/8-3-2007), 
με 
γεωτρήσεις. 
 
Περιαστικό πράσινο 
συμπεριλαμβανομένων 
των αλσών και 
δασών. 
≤ 2 για το 
80% 
των 
δειγμάτων 
και ≤ 20 
για το 
95% των 
δειγμάτων 
≤ 10 για 
το 80% 
των 
δειγμάτω 
ν 
≤ 2 για 
το 
80% των 
δειγμάτω 
ν 
≤ 2 
διάμεση 
τιμή 
Δευτεροβάθμια 
βιολογική 
επεξεργασία,ακο 
λουθούμενη από 
τριτοβάθμια 
επεξεργασία και 
απολύμανση 
BOD5, SS, N, P σύμφωνα 
μετις επιταγές της ΚΥΑ 
5673/400/1997(ΦΕΚ 
192/Β/14-3-97)   
Θολότητα και 
διαπερατότητα: για 
ανακτημένο νερό από 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
με ισοδύναμο πληθυσμό 
μεγαλύτερο από 50000 
κατοίκους τέσσερις ανά 
εβδομάδα και δυο ανά 
εβδομάδα στις υπόλοιπες 
περιπτώσεις. ΤC : 
για ανακτημένο νερό απ΄π 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας 
με ισοδύναμο πληθυσμό 
μεγαλύτερο από 50.000 
κατοίκους επτά ανά 
εβδομάδα και τρεις ανά 
εβδομάδα στις υπόλοιπες 
περιπτώσεις. Κατ εξαίρεση 
για νησιωτικές περιοχές με 
τεκμηριωμένη έλλειψη 
κατάλληλης εργαστηριακής 
υποδομής δυο ανά 
εβδομάδα. Υπολειμματικό 
Χλώριο Cl2 : συνεχώς 
(εφόσον εφαρμόζεται 
χλωρίωση) 
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Πίνακας 8: Μέγιστες επιτρεπόμενες συγκεντρώσεις μετάλλων και στοιχείων σε 
επεξεργασμένα λύματα για: α) αστική επαναχρησιμοποίηση, β) περιορισμένη και 
απεριόριστη άρδευση,γ) βιομηχανική επαναχρησιμοποίηση και δ) τροφοδότηση -
εμπλουτισμό υπόγειων υδροφορέων. 
ΜΕΤΑΛΛΟ  ΜΕΤΑΛΛΟ  
Μέγιστη συγκέντρωση  Μέγιστη συγκέντρωση  
ppm ppm 
Al (Αργίλιο) 5,00  Al (Αργίλιο) 5,00  
As (Αρσενικό) 0,10  As (Αρσενικό) 0,10  
Be (Βηρύλλιο) 0,10  Be (Βηρύλλιο) 0,10  
Cd (Κάδμιο) 0,01  Cd (Κάδμιο) 0,01  
Co (Κοβάλτιο) 0,05  Co (Κοβάλτιο) 0,05  
Cr (Χρώμιο) 0,10  Cr (Χρώμιο) 0,10  
Cu (Χαλκός) 0,20  Cu (Χαλκός) 0,20  
F (Φθόριο)  1,00  F (Φθόριο)  1,00  
Fe (Σίδηρος) 3,00  Fe (Σίδηρος) 3,00  
Li (Λίθιο) 2,50  Li  (Λίθιο) 2,50  
Mn (Μαγγάνιο) 0,20  Mn (Μαγγάνιο) 0,20  
Mo (Μολυβδαίνιο) 0,01  Mo (Μολυβδαίνιο) 0,01  
Ni (Νικέλιο) 0,20  Ni (Νικέλιο) 0,20  
Pb (Μόλυβδος)  0,10  Pb (Μόλυβδος)  0,10  
Se (Σελήνιο) 0,02  Se (Σελήνιο) 0,02  
V (Βανάδιο) 0,10  V (Βανάδιο) 0,10  
Zn (Ψευδάργυρος) 2,00  Zn (Ψευδάργυρος) 2,00  
 
Η  ε λάχ ι στ η  συ χνό τ η τ α  δε ι γμ ατ ο ληψ ιώ ν  κα ι  αν αλύσε ω ν  γ ι α  
τ ι ς παρ αμέ τρ ους  του  Π ίν ακα  8  καθο ρ ί ζε τ α ι  σ ε :  
  1 2  αν ά  έ τος  γ ι α  ανακτ ημέ ν α  υ γρ ά  απόβ λη τ α  από  
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς ε πεξε ρ γασ ί ας  με  ισ ο δύν αμ ο  πληθυσ μό  
μ εγ αλύ τε ρο  από  20 0 . 0 00  κατ ο ί κους  κα ι  υ γρ ά  β ιομ η χαν ι κά  
από β λητ α  από  β ι ομ η χαν ι κές  δ ρ αστ η ρ ι ότ η τε ς  που  δ ε ν  
ε μ π ί πτου ν  σ τ ι ς  κατ η γο ρ ί ες  (αν εξ αρτ ή τως  μ εγέ θους  
δ ρ ασ τ ηρ ιό τ ητ ας )  τ η ς  Κ ΥΑ  5 67 3 / 40 0 /5 . 3 .9 7  
( Φ Ε Κ1 92 / Β/ 14 .3 .97 ) .  
  4  αν ά  έτ ος  γ ια  αν ακτημ έ ν α  υγ ρ ά  απόβ λη τ α  από  
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς  ε πε ξε ρ γασ ί ας  με  ι σο δύ ναμ ο  πληθυ σμό  με ταξύ  
5 0 .0 00  κα ι  20 0 . 00 0κατ ο ί κων  
  2  αν ά  έτ ος  γ ια  αν ακτημ έ ν α  υγ ρ ά  απόβ λη τ α  από  
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς  ε πε ξε ρ γασ ί ας  με  ι σο δύ ναμ ο  πληθυ σμό  με ταξύ  
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1 0 .0 00  κα ι  50 . 00 0  κατο ί κων  κα ι  υ γ ρά  β ι ομ η χαν ι κά  
από β λητ α  από  β ιομ η χαν ι κές  δρ ασ τ ηρ ι ό τη τ ες  που  εμ π ί πτο υν  
σ τ ι ς  κατ η γο ρ ί ες  (αν εξ αρτ ή τως  μ ε γέθ ους  δρ αστ ηρ ιό τ ητ ας )  
τ η ς  Κ ΥΑ  5 67 3 / 40 0 /5 . 3 . 97  ( Φ ΕΚ 19 2/ Β /1 4 .3 .9 7 ) .  
  αν ά  έ τ ος  γ ι α  αν ακτ ημ έ να  υγ ρ ά  απόβ λη τ α  από  
ε γ κατ ασ τ άσε ι ς ε πεξε ρ γασ ί ας  με  ισο δύν αμο  πλη θυσμ ό  μετ αξύ  
2 . 00 0  κα ι  1 0 . 00 0 κατ ο ίκω ν  
Γ ι α  ε γ κατ αστ άσε ι ς  ε πεξ ερ γ α σ ί ας  μ ε  ισ ο δύν αμ ο  πλη θυσμό  
μ ικρό τ ερο  τ ω ν  2 . 00 0  κατο ί κω ν  κα ι  ο ι κ ι ακά  ι δ ι ωτ ι κά  συσ τ ήμ ατα  
ε πεξ ερ γ ασ ί ας  δε ν  απα ι τε ί τ α ι  έ λεγ χος  γ ι α  τη  δ ι απ ίσ τωσ η  τ ή ρη σ ης  
τ ω ν  ορ ίω ν  του  Πί νακα  8 .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 – Συνθετικά απόβλητα 
 
Ο ι  πε ρ ισ σό τ ερε ς  μ ε λέ τες  σ ε  συσ τ ήμ ατ α   M BR  χρη σ ι μο πο ιού ν  
συ ν θε τ ι κά  απόβ λητα ,  παρ ασ κευ ασμ ένα  ε ρ γ ασ τ ηρ ι ακά .  Σε  πρ ώτ ο  
σ τ άδ ι ο  αυ τό  ε ί ν α ι  απαρ α ί τ η το  γ ι α  ν α  κατ αλάβ ε ι  κανε ί ς  τ α  ό ρ ια  
ε ν ός  αντ ιδ ρ ασ τ ήρα ,  τ ον  χρό ν ο  χρή σ ης  τω ν  μ εμβ ρ αν ώ ν  πρ ιν  
χρ ε ι αστ ούν  καθ αρ ισ μό ,  τ η  δ ημ ιου ργ ία  ε νε ρ γής  λάσ πης  ό σο  π ι ο   
σ τ αθ ερ ής  γ ί ν ετ α ι  ή  τ η ν  παρ ακο λούθ η ση  τ ης  αν άπτυξ ης  
συ γ κεκρ ιμ έ νης  κατη γ ορ ί ας  μ ι κρο ορ γ αν ι σμώ ν .  Κ αθώς  η  λε ι του ργ ί α  
τ ου  συ στ ήμ ατος  M BR ε ί ν α ι  π ι λοτ ι κή ,  πρ έ πε ι  ν α  ε ίμ ασ τε  
ι δ ι α ι τ έρ ως  προ σε κτ ι κο ί  κα ι  ν α  ε λέ γ χουμ ε  κάθε  μ ας  β ήμ α .  Η  χρ ήσ η  
συ ν θε τ ι κού  αποβ λή τ ου  έ χε ι  το  πλεο ν έ κτ ημ α  τη ς  στ αθ ερ ής  κα ι  
από λυ τ α  σ υγ κεκρ ιμ έν ης  συγ κέ ντ ρωση ς  σ τ α  δ ι άφ ορ α  συ σ τατ ικά  
τ ου ,  έν αν τ ι  ε νός  αλη θ ιν ού  αποβ λήτ ου  ό που  αυτ ή  η  συ γ κέ ν τρ ωση 
θ α  ε ί χ ε  ίσ ως  κα ι  ση μ αντ ι κές  αυξ ομε ιώ σε ι ς .  Ε π ί ση ς ,  εν δε χομ έν ως ,  
θ α  πε ρ ι ε ί χε  συσ τ ατ ι κά  που  θ α  έ δ ι ν αν  αξ ι ο πε ρ ι έρ γ α   αποτε λέσ ματ α  
πο υ  δε ν  θα  μ πο ρούσ αμ ε  ν α  ερμ η νεύ σουμ ε  αν  δε ν  ε ίμ αστ ε  σ ί γου ρο ι  
γ ι α  τ α  συσ τ ατ ι κά  αυ τ ά .  Τ έ λος  τ ο  σ υν θε τ ικό  απόβ λη το  ε ί να ι  άμε σα  
δ ι αθ έσ ιμο ,  σε  ό σ η  ποσ ό τη τ α  χρε ι άζετ α ι  κα ι  σε  σ χετ ι κά  χαμ η λό  
κό σ τος .  
 
3.1 Τύποι συνθετικών αποβλήτων 
 
Ο ι  τρε ι ς  β ασ ι κές  παρ άμ ε τρο ι  που  πρ έπε ι  ν α  ληφθ ού ν  υ π ’  όψ ιν  γ ι α  
τ η ν  Π αρ ασκευ ή  του  απο β λήτ ου  ε ί ν α ι  η  τ ρ οφ ή  που  πρέ πε ι  ν α  έ χουν  
τ α  μ ι κρό β ι α  γ ι α  ν α  αν απτυ χθού ν ,  η  δ ημ ιου ργ ί α  ε υν ο ϊ κώ ν  
συ ν θη κών  γ ι α  αυ τ ά  κα ι  φυσ ι κά  κάπο ι α  αρ χ ι κή  πο σ ότ η τ α  
μ ικρο β ίω ν  γ ι α  ν α  μπο ρέ σε ι  ν α  ξ ε κ ι ν ήσε ι  η  δ ι αδ ι κασ ί α .  
Ό σ ον  αφ ορ ά  τη ν  τρ οφ ή ,  αυ τ ή  δ ί ν ετ α ι  σ ε  μορ φή  άνθ ρ ακα ,  αζώ το υ  
κα ι  φωσ φό ρου  από  τ ι ς  π ερ ι σσ ότ ερ ες  έρ ευν ες  που  έχο υν  γ ί ν ε ι .  
Α υτ ό  ε ί ν α ι  άλλωστ ε  αρ κε τ ά  ρε αλ ι στ ι κό  αφ ού  ό λα  τα  ασ τ ι κά  
από β λητ α  περ ι έ χουν  ο πωσ δ ή πο τ ε  αυ τά  τ α  συ στ ατ ι κά .  Α υτ ό  που  
αλλάζε ι  ε ί ν α ι  σε  τ ί  ε ί δους  χημ ι κές  ε ν ώσε ι ς  θ α  περ ι έ χο ν τ α ι  τ α  
χη μ ι κά  αυτ ά  στ ο ιχ ε ί α .  Αυτ ό  που  εν δ ι αφέ ρε ι  κυ ρ ί ως  ε ί ν α ι  η  
συ γ κέν τρ ωσ η  αυτ ών  σε  όρο υς  CO D ,  ο λ ι κού  αζώ του  κα ι  ο λ ι κού  
φ ωσφ όρ ου  κα ι  η  αναλο γ ί α  αυτ ώ ν .  
Γ ι α  ν α  αν απτυ χθο ύν  τ α  μ ι κρό β ι α  χρ ε ι άζετ α ι  η  πρ οσ θ ήκη  
μ ετ αλλ ικώ ν  ι χνο στο ι χε ίω ν ,  σε  ε λάχ ιστ ες  συγ κε ντ ρώσ ε ι ς ,  γ ι α  ν α  
έ χε ι  τ ο  δ ι άλυμ α  ευν ο ϊ κές  συν θ ή κες  αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  Ε π ίση ς  το  p H 
ε ί ν α ι  υ ψ ίσ τ ης  σ ημασ ί ας  γ ι α  τ α  μ ι κρό β ι α  κ α ι  πρέ πε ι  να  ε ί ν α ι  σ ε  
τ ιμ ή  από  6  έως  7 .   
Τ έ λος  η  θε ρμο κρ ασ ί α  πε ρ ιβ άλλο ντ ος  ε ί ν α ι  ι κανο πο ι η τ ι κή  αρ κε ί  ν α  
μ η ν  έ χε ι  ακρ αί α  χαμ η λά  ή  υψ η λά  ν ούμ ερ α .  Κ άτ ι  τ έ το ιο  ευ τυ χώς  
δ ε ν  αποτ ε λε ί  πρόβ λημ α  σ τ η  χώ ρ α μ ας ,  ε κτός  ί σως  από  τ ι ς  
π ε ρ ι όδ ους  καύ σω ν α.   
Τ α  αρ χ ι κά  μ ι κρό β ια  μ πορού ν  ν α  πρ οέ λθου ν  ε ί τε  μ ε  απ’  ευ θε ίας  
πρ οσ θ ήκη  αυ τώ ν ,  αγ ο ρ ασμ έν ων  από  το  εμ πόρ ιο ,  ε ί τ ε  μ ε  πρ οσ θ ήκη  
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σ τ ο  συ νθ ετ ι κό  από β λητ ο  εν ός  μ ι κρ ού  πο σοσ τ ού  ήδ η  
ε πεξ ερ γ ασμ έν ης  λάσ πης  που  θ α  πάρ ουμε  από  έ ν αν  υ πάρ χων  
β ιο λογ ι κό  καθ αρ ισμ ό .  
Π αρ ακάτ ω παρ απέ μ πο ν τα ι  ε νδ ε ι κ τ ικο ί  π ί ν ακες  συσ τ ατ ι κώ ν  
συ ν θε τ ι κώ ν  αποβ λήτ ω ν .  
 
Πίνακας 9: Συνταγή συνθετικού απόβλητου[6]. 
Χ ημ ικά  Συ στ ατ ικά  Συ γκέν τρω ση  ( mg/ l )  
Ο υρ ία  9 1 ,7 4  
N H 4 C l  1 2 ,7 5  
N a - ace t a t e  7 9 ,3 7  
P ep to n e  1 7 ,4 1  
M gH PO 4 . 3 H 2 O 2 9 ,0 2  
K H 2 P O 4  2 3 ,4  
FeS O 4 . 7H 2 O 5 , 80  
Συ στα τικ ά  τρο φίμω ν   
Ά μυ λο  1 2 2  
Γ άλα  σ ε  σ κό νη  1 1 6 , 19  
Μ αγι ά  5 2 ,2 4  
Σ ο γ ι έ λα ι ο  2 9 ,0 2  
Ί χ νη  Με τά λ λω ν   
C r ( NO 3 ) 3 . 9H 2 O  0 , 77 0  
C uCl 2 . 2 H 2 O 0 , 53 6  
M nS O 4 . H 2 O 0 , 10 8  
N iS O 4 . 6H 2 O 0 , 33 6  
P bCl 2  0 , 10 0  
Zn C l 2  0 , 20 8  
 
Μ ε  σ τό χο  τ ην  προ σο μο ί ωσ η  τ ων  ασ τ ικών  λυμ άτω ν ,  ο  Bo e i j e  
χρ η σ ιμ ο πο ί η σε  ως  ε ι σρ οή  σ ε  έν α  σ ύσ τ ημ α  εν αλλασ σόμ ε νω ν  
κύ κλω ν  λε ι τ ουρ γ ί ας  (S BR )  συ ν θε τ ι κό  λύμ α ,  η  σύ σ τασ η  το υ  ο πο ί ου  
παρ ουσ ι άζε τ α ι  σ τον  Πί ν ακα  9 .   
Η  πε πτό ν η  κα ι  η  σ κό νη  γ άλακτ ος  χρ η σ ιμ ο πο ιή θ ηκαν  κυρ ίως  ως  
πη γ ή  πρ ωτ ε ϊ νώ ν ,  ε ν ώ  το  άμυ λο  κα ι  το  σ ογ ι έ λα ι ο  ως  πη γές  
υ δ ατ ανθ ρ άκων  κα ι  λ ι παρ ών  υ λώ ν  αν τ ίσ τ ο ι χα .  Ο  φ ώσφ ορ ος  
ε ισ έρ χετ α ι  σ το  σύσ τ ημ α  ε πεξε ρ γασ ί ας  κυ ρ ίω ς  με  τη  μο ρφή 
αν ό ργ ανου  φω σφόρ ου  κα ι  η  αμμω νία  μ ε  τη  μο ρφ ή  χλω ρ ι ού χου  
αμμω ν ίου  κα ι  ου ρ ίας .  Σ τη  «σ υ ν τ αγ ή » αυ τή  συ μμε τέ χε ι  ση μ αντ ι κός  
αρ ιθμ ός  ι χ ν οσ το ι χε ί ων  με  σ τό χο  τη ν  καλύ τερ η  προ σο μο ίω σ η  με  τ α  
ασ τ ι κά  λύμ ατ α .  Το  συ ν ο λ ι κό  C O D ε ί ν α ι  4 39  m g/ l .   
 
Σελίδα 39 
 
  
 
Πίνακας 10: Συστατικά συνθετικού αποβλήτου[7]. 
 
 
 
Συ στα τικ ό  Συ γκέν τρω ση  mg / l )  
Π ε πτό ν η  8 5 3  
Ζω ι κό  ε κχύ λ ισμ α  5 8 7  
Ο υρ ία  1 6 0  
N aCl  3 7  
M gS O 4 ∙ 7H 2 O 1 1  
K 2 HP O 4  1 4 9  
C aC l 2 ∙2 H 2 O 2 1  
   
Σ τ ο ν  Πί ν ακα  1 0  παρ ουσ ι άζε τ α ι  η  σύσ τ ασ η  συ νθε τ ικού  λύμ ατος  
πο υ  χρ ησ ιμο πο ι ήθ η κε  σ ε  τ εσ τ  μ έτ ρ ησ ης  της  ταχύτ η τ ας  
αποξυ γ όν ωσ ης  β ιο μ άζας ,  που  αναπτ ύσσ ε τ α ι  σ ε  συ σ τήμ ατα  
ε ν ερ γού  ι λύος  ε πε ξερ γ ασ ί ας  ασ τ ι κώ ν  απο β λήτ ων .  Σκο πό  της  
ε ρ γασ ί ας  απο τε λούσ ε  η  τ αυ το πο ί ησ η  ο υσ ι ών  που  αν αστ έλ λο υν  τη  
μ ικρο β ι ακή  δ ρ άσ η  κα ι  η  υ πό δε ιξ η  κατ άλλη λω ν  συγ κεν τ ρώ σεων  
ο υσ ι ών  που  μπο ρού ν  ν α  χρη σ ιμο πο ι ηθ ού ν  σε  τ εσ τ  
β ιο δ ι ασ πασ ιμ ό τη τ ας .  
 
Πίνακας 11: Συστατικά συνθετικού απόβλητου[8]. 
 
Συ στα τικ ά  Συ γκέν τρω ση  ( mg/ l )  
Ζω ι κό  ε κχύ λ ισμ α  8 0  
C H 3 C OO H 0 , 2  
K H 2 P O 4  7 0  
FeC l 3 ∙ 6 H 2 O 1 , 5  
C aC l 2  2 , 88  
N aH CO 3  
 
4 2 0  
 
Σ τ ο ν  Π ίν ακα  1 1  παρ ουσ ι άζε τ α ι  η  σύσ τασ η  τρ οφο δο σ ί ας  τε σσ άρων  
συ σ τημ άτω ν  ε ν αλλασ σόμ ε νω ν  κύ κλων  λε ι του ρ γ ί ας .  Σ τό χος  τ ης  
έ ρευ ν ας  αυτ ής  ή ταν  η  ε π ί δρ αση  τ ω ν  έ ντ ο νω ν  μ ετ αβο λώ ν  της  
θ ερμ ο κρ ασ ί ας  σ τα  πο λυφωσ φο ρ ι κά  β ακτ η ρ ί δ ι α .  
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Π αρ ακάτ ω,  παρ ουσ ι άζετ α ι  η  σύ στ ασ η  συ νθ ετ ι κώ ν  λυ μάτ ω ν  που  
πρ οσ ομο ιώ νου ν  τ α  υ γρ ά  απόβ λη τα  μ ι ας  β ι ομ η χαν ί ας  παρ αγω γ ής  
ο ί νου .  Τ α  συσ τ ατ ι κά  που  χρ ησ ιμο πο ι ήθ η καν  στ η ν  πε ρ ί πτω σ η αυ τή  
ε ί ν α ι  τ ε λε ί ως  δ ι αφ ορ ετ ι κά  από  αυτ ά  τ ω ν  πρ ο αν αφερ θέ ν τω ν  
«σ υ ν τ αγ ώ ν ».  Τ α  β ι ομ η χαν ι κά  από β λητ α  έ χουν  τ ε λε ίως  
δ ι αφ ορ ετ ι κή  σύ στ ασ η  τ όσ ο  απ ό  τ α  ασ τ ικά  ό σο  κα ι  με ταξύ  τ ους  
γ ι α  ευ νό η τους  λό γ ους .  Η  πρ οσ ομ ο ίω σ η τω ν  β ι ομ η χαν ι κών  
απο β λήτ ων  απαι τε ί  ε πομέ νως  τ ην  τ αυτ ο πο ί ησ η  ό λων  τω ν  ε νώ σεων  
πο υ  υ πάρ χουν  σ το  ε ν  λό γω  από βλη το ,  ε πε ιδ ή  η  σύσ τ ασ ή  τ ους  
μ πορ ε ί  ν α  δ ι αφ έρ ε ι  ακό μ α  κα ι  ό τ αν  πρ ό κε ι τ α ι  γ ι α  απόβ λη τ ο  από  
β ιομ η χαν ί ε ς  όμο ιων  προ ϊό ντ ων .  
 
Πίνακας 12: Συστατικά συνθετικού απόβλητου[9]. 
Συ στα τικ ά  Συ γκέν τρω ση  
( mg / l )  
Γ λυ κό ζη  1 8 00  
Φ ρ ουκτ ό ζη  1 8 00  
Κ ι τρ ι κό  οξύ  1  
Τ ρυ γ ι κό  οξύ  2  
Μ η λι κό  οξύ  2  
Γ αλακτ ι κό  οξύ  2  
Π ρ ο παν ό λη  1 , 24  
Βο υτ αν ό λη  1  
Π ε ν τυ λ ι κή  αλκοό λη  3 , 8  
Ο ξι κό  οξύ  2 5 0  
Α ι θαν ό λη  1 0  
Ο ξι κός  α ιθυ λε σ τέρας  4  
Π ρ ο πι ον ι κό  οξύ  8  
Βαλε ρ ι κό  οξύ  1  
Ε ξ αν ο ϊ κό  οξύ  0 , 5  
Ο κτ ανο ϊ κό  οξύ  0 , 7  
Υ Ν Β  1 7 00  
N H 4 S O 4  5 0 00  
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3.2 Μέθοδοι συντήρησης συνθετικών αποβλήτων 
 
Μ ι α  μ ι κρ ή  τυ π ι κή  πε ιρ αμ ατ ι κή  μο ν άδα  M BR  χρε ι άζε τ α ι  μ ερ ι κές  
ε κατο ν τ άδ ες  λ ί τρ α  αποβ λή του  κάθ ε  ε βδ ομ άδ α .  Ε πομέν ως  έ ν ας  
απο τ ε λεσ ματ ικός  τρ ό πο ς ,  που  χρ ησ ιμ ο πο ιε ί τ α ι  ευρ έως ,  ε ί ν α ι  η  
παρ ασ κευ ή  συμ πυ κν ωμ έν ου  απο β λή τ ου  κα ι  η  με τ έ πε ι τ α  αρ α ίωσ ή 
τ ου .  Έτσ ι  εξ ο ι κονο με ί τ α ι  χώ ρος  αλλά  κα ι  χρ όν ος ,  αφ ού  αρ κε ί  η  
παρ ασ κευ ή  του  μ ία  φ ορ ά  τ η ν  εβ δο μάδ α  ή  κα ι  π ι ο  σ πάν ι α .  Αυτ ό  
πο υ  β έβ α ι α  πρέ πε ι  ν α  ληφ θε ί  υ π ’  ό ψη  ε ί ν α ι  κατ ά  πό σο ν  το  
από β λητ ο  δ ι ατ ηρ ε ί τ α ι  σ ταθε ρό  πρ ιν  τ η ν  πρ οσ θ ή κη  τ ο υ  σ τ ον  
β ιο αν τ ι δρ ασ τ ήρ α .  Ο  β ασ ι κό τε ρος  «ε χ θ ρός » μ ας  σ τ ην  προ σ πάθ ε ι α  
αυ τή  ε ί ν α ι  τ α  μ ικρ όβ ια  κα ι  η  ανάπτ υξή  του ς .  Π ροφ ανώς  η  
πρ οσ θ ήκη  μ ι κρο β ίω ν  ή  η  πρ οσ θή κη  λάσ πης  από  β ι ο λο γ ικό  
καθ αρ ισμ ό  που  αν αφέ ρε τ α ι  παρ απάν ω  πρέ πε ι  ν α  γ ί ν ε ι  τ η ν  
τ ε λευτ α ί α  σ τ ι γμ ή  πρ ι ν  τ ην  πρ οσθ ή κη  του  αποβ λήτ ου  σ το ν  
αν τ ιδ ρ ασ τ ήρ α .   Έτσ ι  ε νώ  μέ σα  σ το ν  αν τ ιδ ρ ασ τ ήρ α  ε πυθυ μούμ ε  
τ η ν  ρ αγ δ α ί α  αν άπτ υξ η  κα ι  ε π ιβ ίω ση  τ ω ν  μ ι κρο β ί ων ,  πρ ι ν  τ η ν  
πρ οσ θ ήκη  τ ου  χρ ε ι αζόμ ασ τε  συν θ ή κες  απο θ ήκευσ ης  σ ε  
πε ρ ι β άλλο ν  που  δ εν  θ α  αν απτύ σσ ον τα ι  αυ τά .  Τ έτ ο ι ε ς  συ ν θή κες  
μ πορ ούν  ν α  ε π ι τ ευ χθ ού ν  μ ε  του ς  παρ ακάτ ω τ ρό πους  [ 1 1 ] :  
  Α πο στ ε ί ρωσ η  
  Ψύξ η  ( 4 ο C  ή  χαμ η λό τ ερ α )  
  Δ η μι ουρ γ ί α  όξ ι ν ου  ( pH <3)  ή  αλκαλ ι κού  πε ρ ι β άλλον τος  
( p H >1 1 )  
 
3.2.1 Ψύξη 
 
Κ αθώς  η  θ ερ μο κρ ασ ί α  ε πη ρε άζε ι  σε  με γ άλο  β αθμό  τ η  μετ αβο λ ι κή  
δ ρ ασ τ ηρ ιό τ ητ α  τ ων  μ ικρο ορ γ αν ισμ ών ,  αν  τ ο  συ νθ ε τ ι κό  μας  
από β λητ ο  δ ι ατη ρ ηθε ί  σε  θε ρμο κρασ ί α  χαμ η λό τ ερ η  τω ν  4 o C  ,  θ α  
αν ασ τε ί λουμ ε  τ ην  αν άπτυξ ή  τ ους .   
 
Τ α  παρ ακάτω  σ ημ ε ί α  πρέ πε ι  ν α  πρ οσ ε χτ ού ν  όσ ον  αφ ορ ά  τ η  
συ ν τ ήρ ησ η  αποβ λήτ ου  μέ σω  ψύξ ης :  
 
Χ ρόν ο ς  ψ ύξη ς -  Δ ιατ ήρη ση  Ψ ύξη ς :   
 
Π ρ έ πε ι  ν α  ε ίμ ασ τε  σ ί γ ουρ ο ι  πως  τ ο  από β λητ ό  μ ας  θ α  βρ εθ ε ί  τ ην  
ε π ιθυ μ η τ ή  θερ μο κρασ ί α  σ ε  εύ λο γ ο  χρο ν ι κό  δ ι άστ ημ α  κα ι  πως  τ ο  
ψυ γε ίο  μας  ε ί ν α ι  ε παρ κές  γ ι α  ν α  δ ι ατ η ρή σε ι  αυ τ ήν  τ η  
θ ερμ ο κρ ασ ί α  γ ι α  όσ ο  χρό ν ο  αποθ η κευ τε ί .  Πρ όβ λημ α μπο ρε ί  ν α  
απο τ ε λέσ ε ι  ο  με γάλος  ό γ κος  υ γρ ού  πο υ  θ α  δυσ χα ιρε ί νε ι  τη ν  
ε π ί τευξ η  αυ τ ή  (σε  αυτ ή ν  τ ην  κατ εύ θ υν σ η  β ο ηθ άε ι  κα ι  η  
συ μ πύκνω σ η του  απο β λήτ ου ) .  
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Θ ερμοκρ ασία  περ ιβ άλ λον τ ος :  
 
Η  ε πο χή  που  πραγ μ ατ ο πο ιού ν τ α ι  τα  πε ιρ άμ ατ α  έχε ι  μ εγ άλη  
σ ημ ασ ί α  γ ι ατ ί  μ πορ ε ί  ν α  ε πηρ ε άσ ε ι  σ ε  με γ άλο  β αθμ ο  ε π ι τυχή  
συ ν τ ήρ ησ η  τ ου  αποβ λή του .  
 
Τ απε ίνω ση σημ ε ί ου  πή ξη ς:  
 
Έν ας  άλλος  τρ ό πο ς  γ ι α  ν α  ε ίμ ασ τε  σ ί γ ουρ ο ι  γ ι α  τη  χαμ η λή  
θ ερμ ο κρ ασ ί α  τ ου  απο β λήτ ου  μ ας  ε ί ν α ι  η  τ απε ί νω ση  του  σ ημ ε ίου  
πή ξ ης .  Κάτ ι  τ έ τ ο ι ο  μ πο ρε ί  ν α  γ ί νε ι  π . χ .  μ ε  προσ θή κη  σ το  
από β λητ ο  δ ι αλύμ ατ ος  μο νο α ιθυ λεν ογ λυ κό λης  ή  μ ε  δ ι αφορ ους  
άλλου ς  τρ ό πους .   
 
3.2.2 Αποστείρωση 
 
Έν ας  άλλος  τρ ό πος  συ ντ ή ρη σ ης  ε ί ν α ι  η  καθημ ερ ιν ή  απο στ ε ίρω ση 
τ ου  αποβ λ ή του .  Οι  μέ θο δο ι  αποσ τ ε ίρ ωσ ης  περ ι λαμ β άνο υν  τ ον  
κλ ι β αν ισμ ό  ( αποσ τε ίρ ωσ η  σ ε  υ ψη λή  θ ερμ ο κρ ασ ί α  υ πό  π ί εσ η  κα ι  
υ γρ ασ ί α ) ,  το ν  ξ ηρ οκλ ί β αν ο ,  τ η  χρ ήσ η  ακτ ι νοβ ο λ ί ας  κα ι  τη  χρ ήσ η  
αν τ ιμ ι κροβ ι ακ ώ ν  ουσ ιώ ν .  Ό πως  ε ί ν α ι  φ αν ερ ό  από  τ ι ς  παρ απάνω 
μ εθ όδ ους ,  μ πορ ε ί  να  χρ ησ ιμο πο ι ηθ ε ί  μ όν ο  η  χρή σ η  ακτ ιν ο βο λ ίας ,  
κα ι  αυ τό  γ ι α τ ί  ο ι  άλλο ι  τ ρε ι ς  τ ρό πο ι  ε ν δέ χετ α ι  ν α  αλλάξο υν  τη  
σύ σ τασ η  κα ι  τ α  χαρ ακτ ηρ ισ τ ι κά  τ ο υ  αποβ λήτ ου .  Η  υ ψ η λή  
θ ερμ ο κρ ασ ί α  μ πορε ί  ν α  απομ ακρύ ν ε ι  ουσ ίες  λό γ ω  πτ ητ ι κότ η τ ας ,  
αλλάζο ν τας  τ η  συ γ κέν τρ ωσ η  τ ου  δ ι αλύμ ατος  ε ν ώ  ο ι  
αν τ ιμ ι κροβ ι ακές  ουσ ίες  ε νδ έ χε τ α ι  να  ε πη ρε άσ ου ν  τ ι ς  μ ετ έ πε ι τ α  
μ ετ ρ ήσε ι ς  κα ι  ακόμ α  ν α  δυ σ χερ άν ουν  τ η ν  ανάπτυξ η  μ ι κρο β ίω ν  
σ τ ον  αν τ ι δρ αστ ή ρ α .  Κ α ι  η  χρή σ η  ακτ ι νο βο λ ί ας  πάντ ως  απα ι τε ί  
ε ξε ι δ ικευμ έν ο  εξο πλ ι σμό  υψ η λού  κό στο υς  
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3.2.3 Δημιουργία όξινου (pH<3) ή αλκαλικού περιβάλλοντος (pH>11) 
 
Έν ας  άλλος  τρ ό πο ς  συ ν τή ρ ησ ης  ε ί ν α ι  η  δη μ ι ουρ γ ί α  ό ξ ι νου  
πε ρ ι β άλλο ντ ος .  Σ ε  τ έ το ι ε ς  συ νθ ή κες  τ α  μ ι κρ όβ ι α  δ ε  μ πο ρού ν  ν α  
αν απτυ χθού ν ,  ε νώ  ο  χρ ό νος  πρ οσ αρμ ογ ή ς  τους  ε ί ν α ι  π ερ ισ σό τ ερος  
από  μ ι α  εβ δομ άδ α .  Η  δ ημ ι ουρ γ ί α  όξ ι νου  ή  αλκαλ ι κού  
πε ρ ι β άλλο ντ ος  μ πορ ε ί  ν α  ε π ι τ ευχθε ί  μ ε  προ σθ ή κη  υ δρ οχλω ρί ου  ή  
υ δρ οξε ιδ ίου  τ ου  ν ατ ρ ίου  αν τ ί στ ο ι χα .   
Γ ι α  ν α  ε π ι τύ χουμε  τ η ν  ο ξ ί νυσ η  πρ έ πε ι  ν α  λάβ ουμ ε  υ π ’  όψ η  μ ας  2  
πρ ά γμ ατ α:  Τ η ν  πο σό τ η τ α  οξ έος  ή  β άση ς  που  χρε ι αζόμ αστ ε  γ ι α  να  
ρυ θμ ί σουμ ε  τ ο  pH  σ τ ο  ε π ιθυ μη τ ό  ε π ί πε δ ο .  Κ α ι  δεύ τ ερ ον  αν  το  p H 
αλλάζε ι  τ ην  σύσ τασ η  τ ου  αποβ λή το υ  λόγ ω  π . χ .  αύξη σ ης  τ ης  
π τ η τ ικό τη τ άς  του .  Α υτ ό  μ πορ ε ί  ν α  γ ί ν ε ι  με τρ ών τ ας  το  C O D,  το  
δ ι αλυ τό  C OD ,  τ ο  ολ ι κό  άζωτ ο  κα ι  τ ην  αγ ω γ ιμ ό τη τ α  σε  δ ι άσ τ ημα 
μ ίας  ε βδ ομ άδας .  Τέ λος  τ ο  pH  θ α  πρέ πε ι  ν α  ξ αναρυθμ ισ τ ε ί  σ τα  
φυ σ ι ο λο γ ι κά  ε π ίπε δ α  πρ ι ν  ρ ί ξ ουμ ε  το  απόβ λητ ο  σ το ν  
β ιο αν τ ι δρ ασ τ ήρ α .   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – Αναλυτικές μέθοδοι ελέγχου παραμέτρων 
ρύπανσης σε νερά 
 
4.1 Οπτικές μέθοδοι 
 
4.1.1 Θολερομετρία 
 
Η  θ ο λε ρό τ ητ α ,  ε ί να ι  έ να  μέ τρ ο  τ ω ν  χαρ ακτ ηρ ι στ ι κώ ν  δ ι άδοσ ης  
τ ουφ ωτ ός  μέ σω  τ ου  ν ερ ού .  Ε ί να ι  ακόμ η  έ ν α  εν δ ε ι κ τ ι κό  τ ε στ  της  
πο ιό τ η τας  αποβ λή τω ν  ω ς  πρ ος  τα  α ιω ρούμ ε να  συσ τ ατ ικά  κα ι  σε  
κο λλοε ιδ ής  ε νώ σε ι ς .Η  μέ τρ η ση  τ η ς  θο λερ ό τη τ ας  β ασ ί ζετ α ι  σ τη ν  
σύ γ κρ ισ η  δ ι αθ λασ ιμ ότ η τ ας  ή απορρ όφη σ ης  φω τ ός  σε  σ χέσ η  μ ’  έ να  
πρ ό τυ πο  δ ιάλυ μ α .  Κ ο λλοε ιδ ή  συσ τ ατ ικά  δ ι αθ λού ν  ή  απορ ρο φού ν  
φ ως  χαρ ακτ ηρ ισ τ ικού  μ ή κους κύμ ατ ος  κα ι  δε ν  ε π ι τρέπο υν  τ ην  
δ ι απέ ρ ασ η .  Γε ν ι κά  δ ε ν  υ πάρ χε ι  καμ ί αάμ εσ η  σ χέση  με τ αξύ  
θ ο λε ρό τ ητ ας  κα ι  συ γ κέ ν τρω ση ς  α ιω ρο ύμε νω νσυ στ ατ ι κών  σ ’  έ να  
ακατ έρ γ ασ το  λύμ α .  
Η  ν εφ ε λομ ε τρ ί α  κα ι  η  θο λερ ομε τ ρ ί α  βασ ί ζο ν τα ι  σ τ ο  σ κεδασμ ό  του  
φ ωτ ός από  τ α  σ ωμ ατ ί δ ι α  κολλοε ι δώ ν  συσ τ ημ άτω ν .  Η  εξ άρτ η σ η  τ ης  
ε ν τ άσ εως σκε δασμ ού  τ ου  φω τός  από  τ ο ν  αρ ι θμό  τω ν  σωμ ατ ι δ ί ων  
πο υ  υ πάρ χου ν  σε ορ ισμ έ νο  όγ κο  κο λλο ε ι δ ούς  συ στ ήμ ατο ς  ε ί ν α ι  
γ ρ αμμ ι κή ,  σ ε  αυστ η ρ άκαθο ρ ι σμέ ν ες  πε ιρ αμ ατ ι κές  συν θ ή κες  Η 
ν εφ ε λο με τρ ία  ή  αλλ ι ώς  νεφ ε λομ ε τρ ι κή  μέ θο δος  ε ί να ι  έ νας  
απο τ ε λεσ ματ ικός  τ ρ ό πος  γ ι α  τ η ν  μ έτ ρ ησ η  τ ης  θο λε ρό τ η τας .  
Α πο τε λε ί  μ ι α  από  τ ης  πλέ ο ν  εξε λ ιγ μέ ν ες  μ εθ όδ ους ,  η  ο πο ία  
δ ι ακρ ίν ε τα ι  γ ι α  τη ν ακρ ί βε ι ά  τ ης  στ ο ν  τρ ό πο  προ σδ ι ορ ισμ ού  
θ ο λε ρό τ ητ ας  σ ε  ι δ ια ί τε ρ α  χαμ η λέ ς  τ ιμέ ς .  
 
4.1.2 Ανακλασιμετρία (Reflectometer) 
 
Τ ο  ανακλασ ίμ ετ ρο  χρη σ ιμ εύε ι  σ το ν  ποσο τ ικό  πρ οσ δ ι ορ ισμό  
δ ι αφ ορ ετ ι κώ ν  ου σ ιώ ν  ( α λουμ ί ν ιο ,  αμμώ ν ιο ,  άρ γυρ ος ,  ασ βέ στ ιο ,  
ασ κορ β ι κό  οξύ ,  γλυ κό ζη ,  θε ιώ δ η ,  κάλ ι ο ,  κο β άλτ ιο ,  μ αγγ άν ι ο ,  
μ ό λυβ δος ,  ν ικ έ λ ι ο ,  ν ι τρ ι κά ,  ν ι τρώδ η ,  σ ί δ ηρ ος ,  υ περ οξε ί δ ι α ,  
φ ωσφ ορ ι κά ,  χαλκό ς ,  χλώρ ιο ,  χρωμ ικά ,  ψευ δ άρ γυρο ς ) .  Τ ο 
σ ημ αν τ ι κό τ ερ ο  πλε ο νέ κτ ημ α  τ ου  ε ί ν α ι  η  αποθ ή κευσ η  τω ν  
δ ε δομ έ νω ν  από  παλα ι ότ ερ ες  με τρ ή σ ε ι ς ,  ακόμ α  κα ι  η  ε ξαγω γ ή  τ ου  
μ έσ ου  όρου  τους ,  πρ οσ δ ί δο ν τ ας  με  αυ τό  τ ο ν  τρ ό πο  με γαλύ τερ η  
ακρ ίβε ι α  στ ι ς  με τρή σ ε ι ς .  Εί ν α ι  ι δ ι α ί τ ερ α  απο τε λεσμ ατ ι κό  εξ α ι τ ί ας  
τ η ς  τ ε χν ι κή ς  τ ης  «ο πτ ικής  δ ι πλής  ακτ ί ν ας »,  η  ο πο ί α  ε φ αρ μό ζε τ α ι  
ξ εχωρ ισ τ ά  γ ι α  κάθ ε  παρ τ ί δ α  κα ι  επ ι τυ γ χάν ε ι  τ η  μέ τρ η ση  δυ ο  
ζω νώ ν  αν τ ί δρ ασης .  
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4.1.3 Φασματομετρία 
 
Η  φ ασ ματ ομε τρ ί α  υ περύ θρου  αποτ ε λε ί  έν α  σ ημ αντ ι κό  κα ι  
ε ύχρ ησ το  ερ γ αλε ίο  γ ι α  το ν  πο ιο τ ικό  κα ι  ποσ οτ ι κό  προ σδ ι ορ ι σμό  
πο λλώ ν  ου σ ιώ ν .  Ε ιδ ι κό τ ερ α ,  η  φασμ ατ ομ ετ ρ ί α  απορρ όφη σ ης  κα ι  
αν άκλασ ης  σ τη  μ έσ η  υ πέρυθ ρ η  περ ιο χή  β ρ ί σ κε ι  εφ αρμ ογ ή  σ τ η  
μ ε λέ τ η  τ ης  δομ ής  μ ορ ι ακών  εν ώσ εω ν  κα ι  ι δ ι α ί τε ρα  ο ρ γ αν ι κώ ν  
ε ν ώσε ων  κα ι  ουσ ιώ ν  β ι ο χημ ι κού  ε ν δ ι αφ έρ ον το ς .  Δ ι άφ ορο ι  
κατ ασ κευ αστ ές  οργ άν ων  πρ οσ φέρ ουν  σ ήμε ρ α  μ η  καταγ ρ αφ ικά  
φ ασμ ατ οφω τό με τρ α  απλή ς  δ έσμ ης ,  χρ ή σ ιμ α  γ ι α  μ ετ ρ ήσε ι ς  
σ τ η νυ πε ρ ιώ δ η  κα ι  σ τ ην  ορ ατ ή  περ ιο χή .  Η  κατ ώ τερ η  χρ ήσ ιμη  
πε ρ ι ο χή  μ ή κου ςκύματ ος  γ ι α  τ α  ό ργ ανα  αυ τ ά  κυμ αί νε τ α ι  από  1 90  
έ ως  21 0  nm  κα ι  η  αν ώ τε ρη  από  8 00  έως  1 00 0  nm .  Ό λα  δ ι αθέ του ν  
ε ν αλλασ όμ εν ες  λυχν ί ε ς  βο λφ ρ αμ ί ου  κα ι  υ δρ ογ όν ου  ή  δευ τε ρ ί ου .  
Τ α  πε ρ ισ σό τε ρ α  δ ια θ έτ ου ν  φω τ ο πο λλαπλασ ιασ τές  ως  μετ αλλάκτ ες  
κα ι  μ ον ο χρ ωμ άτ ορε ς  γ ι α  δ ι ασ πο ρ ά  κα ι  ε π ι λογ ή  τ ης  ακτ ιν ο βο λ ίας .  
Μ ερ ι κά  από  τ α  ό ργαν α  ε ί να ι  εξο πλ ισμέ ν α  με  ψ ηφ ι ακά  συσ τ ήμ ατ α  
αν άγ νω ση ς  κα ι  άλλα  έ χου ν  με γ άλα  αν αλο γ ι κά  όρ γ αν α  βε λό ν ας .  
Τ υ π ι κέ ς  πε ρ ι οχές  ε ύρου ς  φ ασμ ατ ι κής  ζών ης  ε ί ν α ι  2  έως  8  nm 
κα ι αν αφέ ρε τ α ι  ακρ ί βε ι α  ε π ι λο γής  μ ή κο υς  κύ ματ ος  + / -  0 ,5  έως  + / -  
2  n m.  Σ τ α  πλεο ν ε κτ ήμ ατ α  τω ν  ο ρ γ άν ων  απλής  δ έ σμ ης  
πε ρ ι λαμ β άν ετ α ι  η  ι σ χυρ ότ ερ η  ακτ ιν οβ ο λ ί α ,  ο  καλύ τ ερ ος  λό γος  
σ ήμ ατο ς  προς  θ όρυ βο  κα ι  ο ι  απλο ί  κα ι  εύ χρ η στο ι  χώρ ο ι  
τ ο ποθ έτ ησ ης  τ ων  δε ι γμ άτ ων .  Αν τ ίθε τα ,  η  δ ι αδ ικασ ί α  κατ αγ ρ αφ ής  
τ ου  σ ήμ ατος  του  μετ αλλάκτ η  γ ια  τ ην  κυψ ε λ ί δ α  αν αφο ρ άς  κα ι  σ τ ην  
συ ν έ χε ι α  κα ι  γ ι α  τη ν  κυψε λ ίδ α  δ ε ί γματ ος  ( ώσ τε  σ τη  συν έ χε ι α  ν α  
υ πο λο γ ι στ ούν  ο ι  απο ρρ οφ ήσ ε ι ς  ή  ο ι  δ ι απερ ατό τ ητ ες )  δ ε ν  ε ί ν α ι  
ι κανο πο ι η τ ι κή ,  λόγω  τ ης  ο λ ίσθ η ση ς  κα ι  του  θο ρύβο υ  f l i ck e r  τη ς  
πη γ ής  κα ι  τ ου  μ ε τ αλλάκτ η .  
 
4.2 Ηλεκτρομετρικές μέθοδοι 
 
Η  χρ ήσ η  τ ης  αυ τό μ ατ η ς  τ ι τ λοδ ότ η ση ς  δ ι αλυμ άτω ν ,  όξ ι ν ων  ή  
β ασ ι κώ ν ,  απο τε λε ί  μ ι α  μ έθο δ ο  μ ε  πολλά  πλε ο νε κτ ήμ ατ α .  Μ ε  τη ν  
ε φ αρμ ογ ή  τ ου  αυ τό μ ατ ου  τ ι τ λοδ ότ η  πε τυ χα ί ν ουμε  γρ ηγο ρό τ ερ ες  
αν αλύσε ι ς  με  χαρ ακτη ρ ι στ ι κή  ακρ ίβε ι α  κα ι  ι δ ι α ί τ ερ η  
ε παν αληψιμ ό τη τ α .  Α πο τε λε ί τ α ι  από  μ ία  αυ τόμ ατ η  πρ ο χο ΐδ α  με  τ η ν  
ο πο ί α  γ ί νε τ α ι  η  ε ισ αγω γ ή  του πρό τυ πο υ  δ ι αλύμ ατος .  Η  ρ ο ή  του  
γ ί νε τ α ι  σ τ άγδ η ν  με  στ αθε ρό  ρυ θμό .  Α κόμ α ,  η  συ σ κευ ή  δ ι αθ έτ ε ι  
έ ν αν  ε ι δ ι κό  α ι σθ η τή ρ α  που  κατ αλήγ ε ι  σ τ η ν  φι άλη  ό που  β ρ ί σ κε τ α ι  
τ ο  δ ι άλυμ α  ώ σ τε  να  γ ί ν ετ α ι  έ λε γ χος  τ η ς  αλλαγής  τ ω ν  τ ι μώ ν  pH 
τ ου  δ ι αλύμ ατ ος  με τ ά  τ η ν  ε ι σ αγ ωγ ή  πρό τυ που  δ ι αλύματ ος .  Η 
τ ι τ λο δό τ ησ η  συν εχ ί ζ ετ α ι  αυ τόμ ατ α  μ έ χρ ι  τ η ν  μ ετ αβ ο λή  του  
χρ ώμ ατ ος  τ ου  δ ι αλύμ ατος ,  λό γω  του  δ ε ίκ τ η .  Με  αυτ ό  το ν  τρ ό πο  
πρ οσ δ ι ορ ί ζε τ α ι  εύκο λα  κα ι  με  ακρ ίβ ε ι α  τ ο  τ ε λ ι κό  ση με ίο  κα ι  
γ ν ωρ ίζουμ ε  πόσ η  πο σό τ η ταπρό τυ που  δ ι αλύμ ατ ος  απα ι τ ή θ η κε .Ο 
αυ τόμ ατος  τ ι τ λο δό τ ης  απο τε λε ί τ α ι  από  τ ο  μ η χαν ι κό  το  
η λε κτρ ο ν ι κόμ έρ ος  κα ι  τ ο ν  ε κτυ πωτ ή .  
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Μ ε  το ν  ί δ ι ο  αυ τ όμα τ ο  τ ι τ λο δό τ η  μ πορ ε ί  ν α  γ ί νε ι  κα ι  μέτ ρ ησ η  τω ν  
χλω ρ ι όν τω ν  με  τ ην  χρ ήσ η  η λε κτρ οδ ίου  R ED O X.  Ο  τ ι τ λοδ ό τ ης  μ ας  
θ α  ε ί ν α ι  ν ι τρ ι κός  άρ γυ ρος  ( A gN O 3 )  πλέ ο ν  κα ι  κατ ά  τ η ν  δ ι άρ κε ια  
τ η ς  τ ι τ λο δό τ ησ ης  θα  αρ χ ίσ ε ι  ν α  θο λώνε ι  το  δ ι άλυμ ά  μ ας  τ ο  ο πο ίο  
ε π ιβ εβ α ι ώ νε ι  τη ν  ύπαρξ η  χλ ωρ ιό ν τω ν  .  
Τ α  τε χν ι κά  χαρ ακτη ρ ισ τ ι κά  τ ου  η λε κτρ ο δ ίου  R ED O X ε ί να ι :  
  Μ ή κος  Η λε κτρ ο δ ίου  :  12 0  mm  
  Δ ι άμ ετ ρος  Η λε κτρ οδ ί ου  :  1 2  mm  
  Υ λι κό  σ ώμ ατ ος  :  po l ys u l f on e  
  Ε ύρ ος  θερ μο κρ ασ ί ας  :  0  -  8 0  C °  
  Τ ύ πος  καλωδ ίου  :  2  m  co ax ia l  
  Τ ύ πος  σύ νδ εσ ης  :  BN C  
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4.3 Ειδικές μέθοδοι 
 
Μ ι α  από  τ ι ς  σ ημ αν τ ι κό τε ρες  παρ αμέτ ρ ους  πο ιό τ ητ ας  το υ  ν ερ ού  
ε ί ν α ι  τ ο ποσ ό  τ ου  δ ι αλε λυμέ ν ου  σ ε  αυτ ό  οξυ γό ν ου  DO  ( D i s so lv ed  
Ox ygen ) .  Η  μέ γ ισ τη  συ γ κέ ν τρ ωσ η  ( κο ρε σμού )  τ ου  δ ι αλε λυμένου  
ο ξυγ ό νου  σ τ ο  ν ερό  ε ί ν α ι  μ ι κρ ή ,  τ ης  τ άξης  τω ν  8 - 15  m g/ l ,  κα ι  
ε ξαρ τάτ α ι  από  τ η  θ ερμ ο κρ ασ ί α  και  τη ν  αλατ ότ η τ α  του  ν ε ρού .  Οι  
ε λάχ ισ τες  πο σό τ ητε ς  πο υ  απαι τού ν τ α ι  από  έ ν α  υ γ ε ιή  πλη θυ σμό  
ψ αρ ιώ ν  μ πο ρε ί  ν α  ε ί ν α ι  υψ η λές ,  τ ης  τ άξη ς  τ ων  5 - 8  m g/ l ,  ή  κα ι  
χαμ η λό τε ρες ,  τ ης  τ άξη ς  τω ν  3  m g/ l .  Η απα ί τ η ση  σ ε  οξυ γό νο  
μ πορ ε ί  ν α  με τ ρη θε ί  κα ι  ε κφρ άζετ α ι  μ ε  δ ι άφ ορου ς  τ ρό πους .  Ο ι  
σ ημ αν τ ι κό τ ερ ο ι  κα ι  ευ ρύτ ερ α  χρ ησ ιμο πο ι ούμ εν ο ι  β ασ ί ζο ν τ α ι  σ τη  
μ έτ ρ ησ η  του  BO D  κα ι  τ ου  CO D.  Η  χη μ ι κή  απα ί τ η ση  οξυ γό νου  ή  
τ ο  χημ ι κά  απα ι τούμ εν ο  οξυγ ό νο  (C h emi ca l  Ox ygen  D em and ,  
C O D)  ε ί ν α ι  η  ποσ ό τη τ α  του  οξυ γόν ου  που  απαι τε ί τα ι  γ ι α  τ η  
χη μ ι κή  οξ ε ί δω ση τ ω ν  αποβ λή τω ν .  Η  β ιο χημ ι κή  απα ί τ ησ η  
ο ξυγ ό νου  ή  τ ο  β ιο χημ ι κώς  απα ι τ ούμ εν ο  οξυ γό νο  ( B io ch emi ca l  
Ox ygen D em and ,  BO D )  ε ί ν α ι  η  ποσό τ η τ α  τ ου  οξυγ όν ου  πού  
απα ι τε ί τ α ι  από μ ι κρ οο ργ αν ι σμ ούς  παρ ακε ιμ έν ου  να  
απο ι κο δομ ή σου ν  β ιο λο γ ι κά  τ ααπό β λητα .  
 
 4.3.1 Βιοχημικά απαιτούμενο οξυγόνο (BOD) 
 
Ό τ αν  β ι ο απο ι κο δομή σ ιμ η  ορ γ αν ι κή  ύ λη  απορ ρ ί πτε τ α ι  σ τ ο  ν ερ ό ,  ο ι  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ο ί  πο υ  υ πάρ χουν  σ το  από β λητ ο ,  κα ι  ε ι δ ι κό τ ερ α  τ α  
β ακτ ήρ ι α ,  τ ην  απο ι κο δο μού ν  σ ε  απλού σ τερ α  ορ γ αν ι κά  κα ι  
αν ό ργ αν α  συσ τ ατ ικά .  Ότ αν  η  αποσύ νθ εσ η  αυ τ ή  τ ης  ο ρ γ αν ι κής  
ύ λης  λαμβ άνε ι  χώρ α  υ πό  αερ όβ ι ες  συ ν θή κες ,  δη λαδ ή  παρ ουσ ί α  
ο ξυγ ό νου ,  τ α  πρ ο ϊ ό ντ α  τ ης  απο ικοδ όμ ησ ης  ε ί ν α ι  αβλαβ ή  κα ι  
σ τ αθ ερ ά  ό πως  το  δ ιο ξε ί δ ιο  του άνθ ρ ακα  ( C O 2 ) ,  τ α  θε ι ι κά  ( S O 4 ) ,  τ α  
φ ωσφ ορ ι κά  (ΡO 4 )  κα ι  τ α  ν ι τρ ικά ( N O 3 ) .  
Μ ί α πλουσ τευ μέ ν η  αν απαρ άσ τ ασ η  αερ όβ ι ας  αποσύ νθ εσ ης  δ ί ν ε τα ι  
από  τη ν  αν τ ί δρ αση  ( 1 ) :  
 
Μ ι κρ οο ργ αν ι σμο ί  
κ α ι  
Ο ρ γ αν ι κή  ύ λη  
+  O 2  
 
C O 2 + H 2 O + νέ α  
κύ ττ αρα+  σ τ αθ .  
πρ ο ϊ ό ντ α  
 
Ό τ αν  το  δ ι αθ έσ ιμο  οξυ γό νο  ε ί ν α ι  αν ε παρ κές ,  λαμ β άν ε ι  χώρα  
αν αερ όβ ι α  αποσύ νθ εσ η  κα ι  γ ί νε τ α ι  από  εν τ ε λώς  δ ι αφο ρε τ ικούς  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ούς .  Α υτ ο ί  παρ άγ ουν  τ ε λ ικά  προ ϊό ν τ α  πο υ  ε ί να ι  
ε π ιβ λαβή  κα ι  ανε π ι θύμ ητ α ,  ό πως  τ ο  υ δρ όθε ιο  ( Η 2 S ) ,  η  αμ μω νί α  
( N H 3 )  κα ι  τ ο  μεθάν ι ο  (C Η 4 ) .  Η  ποσ ό τη τ α  τ ου  ο ξυγ όν ου  που  
απα ι τε ί τ α ι  από  τ ους  μ ι κρο ορ γ αν ισμ ούς  γ ι α  ν α  οξ ε ι δώ σουν  αερ όβ ι α  
τ α  ορ γ αν ι κά  απόβ λη τ α ,  όπως  ή δ η  αν αφ έρ θ ηκε ,  ονο μ άζε τ α ι  
β ιο χημ ική  απα ί τη ση  ο ξυ γό νου  ή  β ιο χη μ ι κά  απα ι τ ούμ εν ο  ο ξυ γό νο  
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BO D .  Το  BOD  συ ν ήθ ως  ε κφ ράζετ α ι  σ ε  χ ι λ ι οσ το γρ αμ μάρ ι α  
απα ι τού με νου  ο ξυγ ό νου  αν ά  λ ί τ ρο  αποβ λή του  (m g/ l )  ή  σε  
ι σο δύ ν αμες  μ ον άδε ς :  γ ρ αμμ άρ ι α  ανά  κυ β ι κό  μ έ τρ ο  (g / m 3 ) .  Η 
ο λ ι κή  ποσ ότ η τ α  τ ου  οξυ γό νου  που  απα ι τε ί τ α ι  γ ι α  τ η  
β ιο απο ι κο δ όμ ησ η  ε ί ν α ι  μ ία  σ ημ αν τ ι κή  παρ άμε τρ ος  γ ι α  τ ην  
ε κτ ί μη σ η  τω ν  ε π ι πτ ώσ εω ν  που  θ α  έ χε ι  μ ί α  ε κρ οή  απο βλή τ ω ν  σε  
έ ν α  τε λ ι κό  υδ άτ ι νο  απο δέ κτ η .  Η πρ ακτ ι κή  που  υ ι οθ ετ ήθη κε  ε ί να ι  
ν α  με τρ ε ί τ α ι  κα ι  ν α  αν αφέ ρε τ α ι  ως  απο τέ λεσμ α  η  απα ί τ ησ η  
ο ξυγ ό νου  κατά  τ η  δ ι άρ κε ι α  μ ίας  περ ιό δου  5  ημε ρώ ν ,  αν  κα ι  η  
τ ε λ ική  απα ί τ η ση  σε  οξυ γό ν ο  ε ί ν α ι  αρκε τ ά  μ εγ αλύ τ ερ η .  Τ ο  BO D -
πέ ν τε  ημ ερώ ν  ή  ΒO D 5 ,  ε ί ν α ι  η  συ νολ ι κή  ποσό τ η τ α  οξυγ ό νου  που  
κατ αν αλώ ν ετ α ι  από  τ ους  μ ι κρ οο ργ αν ι σμ ούς  κατ ά  τ ι ς  πέ ν τε  πρ ώτ ες  
η μέ ρες  τη ς  β ιο απο ικο δ όμη σ ης .  
 
Μ έθ ο δο ι  μ έ τ ρησ ης  το υ  B OD  
 
Υ πάρ χου ν  δύο  κύρ ι ες  μ έθ οδ ο ι  μέ τ ρη σ ης  τ ου  ΒΟD  ε νός  
δ ι αλύμ ατος .  Η  κλασ ική  μέ θο δο ς  τ ω ν  Α ρ αιώ σε ων  κα ι  η  
συ ν τομ ό τε ρη  Μ ανομ ετ ρ ι κή  Μέ θο δος .  
Η  κλασ σι κή  Μέ θο δο ς  τω ν  Αρ α ιώσ εω ν   χρ η σ ιμο πο ι ε ί  μ ι α  μ ε γ άλη  
σ ε ι ρ ά  δ ε ι γμ άτ ων  μ ε  δ ιαφο ρε τ ι κές  αρ α ιώσ ε ι ς  τ ο  κάθε  έ ν α .  Σ το  
κάθ ε  δ ε ί γμ α ,  με τ ά  από  5  ημέ ρες ,  με τ ράτ α ι  η  κατ αν άλω σ η του  
δ ι αλυμ έν ου  οξυ γό νο υ  στ ο χεύ ον τ ας  να  ε π ι τ ευ χθ ε ί  η  αρα ίω σ η που  
θ α  ε π ι τ ρέψ ε ι  κατ αν άλωσ η  μέ χρ ι  8 0%  -  9 0 %  του  οξυγ ό νου  που  
υ πήρ χε  δ ι αλε λυμ έ νο  σ τ ο  δ ι άλυμ α  αρ χ ικά .  
Η  Μ αν ομ ετ ρ ι κή  μέ θο δ ος  αν τ ιθ έ τως ,  έ χε ι  με γ άλη  ευε λ ιξ ί α  δ ι ό τ ι  
χρ η σ ιμ ο πο ι ε ί  ό χ ι  μό ν ο  τ ο  οξυγ ό νο  που  υ πάρ χε ι  δ ι αλε λυμ έν ο  σ το  
δ ε ί γμ α  αλλά  κα ι  αυτ ό  που  υ πάρ χε ι  στ ον  αέ ρ α  πάνω  από  το  δ ε ί γμ α ,  
μ έσ α  στ η  φι άλη  μέτ ρ ησ ης  ( 21 %  v /v  οξυ γό ν ο  ) .  Η  κα τ αν άλω σ η  του  
ο ξυγ ό νου  με τ ράτ α ι  μέ σω  τη ς  με ι ώσ εως  τ ης  με ρ ι κής  π ι έ σε ως  τ ου  
ο ξυγ ό νου  σ το  εσ ωτ ε ρ ι κό  τ ου  σφρ αγ ισ μέ νου  χώρ ου  τ ης  μ έ τρ ησ ης  
κατ ά  τ η  δ ι άρ κε ι α  τω ν  5  ημ ερ ών  που  δ ι αρ κε ί  η  μ έ τρ ησ η .  Η  μ ε ί ωσ η  
αυ τή  αντ αν ακλάτ α ι  κα ι  στ η  συ ν ο λ ι κή  π ί εσ η  τ ων  αε ρ ί ων  μ έσ α  σ τη  
φ ι άλη  τ ης  συ σ κευ ής  μ έτ ρ ησ ης . Γ ι α  ν α  απο φευ χθ ε ί  η  ε π ί δρ ασ η  του  
παρ αγό με νου  CO 2  ( αν τ ίδ ρ ασ η  (1 ) )σ τ η  συ ν ο λ ι κή  μ αν ομ ε τρ ι κή  
π ί εσ η  του  χώ ρου  τη ς  φ ι άλης ,  η  πε ι ραμ ατ ι κή  δ ι άτ αξ η  πρ οβ λέ πε ι  
τ η ν  ύ παρξη  κρυστ άλλω ν  Li O H  ο ι  ο πο ί ο ι  απορ ροφο ύν  μ έσ ω 
χη μ ι κής  αν τ ι δρ άσεως  το  παρ α γόμ εν ο  C O 2 .  
 
4.3.2 Χημικά απαιτούμενο οξυγόνο (COD) 
 
Τ ο  C OD  ε ίν α ι  μ ί α  με τρ ήσ ιμ η  ποσ ότη τ α  η  ο πο ί α  δε ν  ε ξαρ τάτ α ι  
ο ύτ ε  από  τ η ν  ι κανό τ η τ α  β ιο απο ι κο δ όμ ησ ης  τ ων  μ ι κρο οργ αν ισμ ών  
ο ύτ ε  από  τ ην  γ νώση  τ ης  χημ ικής  σύσ τασ ης  κα ι  δ ομή ς  τ ων  μο ρ ίω ν  
πο υ  υ πάρχου ν  σε  έ ν α  απόβ λη το .  Κατ ά  τ η  μ έ τρ ησ η  το υ  C O D,  
χρ η σ ιμ ο πο ι ε ί τ α ι  έν α  ισ χυ ρό  οξε ιδ ωτ ι κό  αν τ ι δρ ασ τ ήρ ιο  γ ια  να  
ο ξε ι δώ σε ι  πο σο τ ι κά  τ η ν  ορ γ αν ι κή  ύ λη .  Η  μ έθο δ ος  μέ τρη σ ης  του  
C O D  ε ί ν α ι  αρ κε τ ά  γ ρ η γο ρό τε ρη  από  αυ τ ήν  τ ου  BO D  κα ι  δ ι αρ κε ί  
 
Σελίδα 49 
 
  
μ όν ο  λ ί γες  ώ ρες .  Η  τ ιμή  του  C O D  εν ός  απο β λή τ ου  ε ί να ι  πάντ α  
μ εγ αλύ τε ρ η  από  αυτ ή ν  του  BO D.  Σ τ ην  πε ρ ί πτωσ η  που  το  σύ νο λο  
τ ω ν  εν ώσ εω ν  του  απο β λήτ ου  ε ί ν α ι  β ι ο απο ι κο δομ ή σ ιμ ες ,  το  C OD 
αν τ ι πρ οσω πεύε ι  τ ην  τ ε λ ική  απα ί τ η ση  τ ου  απο β λή τ ου  σ ε  ο ξυ γό νο  
κα ι  παρου σ ι άζε ι  ε λαφρ ά  μ ε γ αλύτ ερ η  τ ιμ ή  από  αυτ ή ν  που  
αν τ ισ το ι χε ί  σ το  BO D .  Η  δ ι αφο ρ ά  C O D - BO D  δ ί νε ι  μ ία  καλή  
ε κτ ί μη σ η  τ ου  μ η  β ιο απο ι κο δ ομ ήσ ιμ ου  ο ρ γαν ι κού  φ ορ τ ί ου  των  
απο β λήτ ων .  Tο  Χ ημ ικά  Α πα ι τ ούμ εν ο  Ο ξυ γό νο  ( Ch em i ca l  O x ygen  
D em an d  -  C O D )  πρ ο σδ ιο ρ ί ζε τ α ι ,  σ ε  m g/ L ω ς  τα  m g  τ ου  
κατ αν αλ ι σ κόμ ε νου  ο ξυγ ό νου  αν ά  λ ί τρο  δε ί γμ ατο ς .  
 
Ο ι  μέ θο δο ι  προ σδ ιορ ισμ ού  CO D  περ ι λαμβ άν ουν  δύ ο  σ τάδ ι α :  
1 .  τ η ς  δ ι αδ ι κασ ί ας  οξε ί δωσ ης  τ ης  ο ργ αν ική ς  ύ λης :  
Γ ι α  τ η ν  πλή ρ η  ο ξε ί δω σ η  τ ων  οργ αν ι κώ ν  ου σ ιώ ν  που  
πε ρ ι έ χο ν τ α ι  σ το  δ ε ί γμ α ,  χρ ησ ι μο πο ι ε ί τ α ι  έν α  ισχυρ ά  
ο ξε ι δω τ ικό  αν τ ι δρ αστ ή ρ ι ο :  τ ο  δ ι χρ ωμ ι κό  κάλ ι ο .  Τ α  
ο ξε ι δώ σιμ α  ο ργ αν ικά  σ υσ τ ατ ι κά  τ ου  δ ε ί γμ ατ ος  αν τ ι δρο ύν ,  
αν άγ ον τ ας  το  δ ι χρωμ ι κό  ιό ν  ( Cr 2 O 7
2 - )  σ ε  χρωμ ικό  (C r 3 + ) .  Η  
ο ξε ί δω σ η  γ ί νε τ α ι  υ πό  θ έρμ ανσ η  ( σε  κατ άλλη λη  συ σ κε υή  
σ τ ους  15 0  ° C ,  ε π ί  δ ύο  ώ ρες )  παρουσ ί α  θ ε ι ι κού  οξ έος ,  μ ε  
κατ αλύ τ η  συ νή θως  αρ γ ύρου  κα ι  θ ε ι ι κού  υ δρ αργύ ρου .  Η  
πρ οσ θ ήκη  θ ε ι ικού  υ δρ αρ γύρ ου  δ εσμ εύ ε ι  τ α  χλωρ ιό ν τ α  που  
τ υ χό ν  υ πάρ χου ν  στο  δε ί γμ α .  
2 .  τ η ς  εκτ έ λε σης  του  πρ οσ δ ι ορ ισμ ού  
Υ πάρ χου ν  δύο  μέ θο δ ο ι  προσ δ ι ορ ισ μού  που  μ πο ρε ί  ν α  
χρ η σ ιμ ο πο ι η θού ν  με τ ά  τ η ν  οξε ίδ ωσ η:  
i .  Χ ρω ματ ομε τρ ι κή  -  φ ασμ ατ οφω τ ομε τρ ι κή :  Μ ε  αυτ ή ν  
πρ οσ δ ι ορ ί ζε τ α ι  η  πο σ ότ η τ α  τω ν  ιό ν τω ν  Cr 6 +  που  
απο μέ νου ν  σ το  δ ι άλυμ α  με τ ά  τ η ν  ο ξ ε ί δωσ η  τ ης  
ο ρ γ αν ι κής  ύ λης ,  φ ασμ ατ οφω τ ομε τρ ι κά  σ ε  μ ή κος  
κύμ ατος  4 20  nm.  Γ νωρ ί ζο ν τ ας  τ ην  αρ χ ι κή  τ ους  
πο σό τ η τα  κα ι  αυτ ή ν  που  απομ έν ε ι  σ τ ο  δ ι άλυμ α ,  
υ πο λο γ ί ζ ετ α ι  έμμεσ α  το  C O D που  αν τ ισ το ι χε ί  στ ο  
δ ε ί γμ α ,  σε  m g/ L.  Η  μ έθ οδ ος  εφ αρμ όζε τ α ι  συ ν ήθ ως  σ ε  
δ ε ί γμ ατ α  που  τ ο  αν αμε νόμ ε νο  CO D δ ε ν  ε ί ν α ι  πο λύ  
υψ η λό  (0 - 15 0  m g/ L) .   
i i .  Γ ι α  με γ αλύτ ερ ες  τ ιμ ές  CO D ,  ( έως  1 5 .0 0 0  m g/ L)  κατ ά  
τ η ν  ε κτέ λεσ η  τ η ς  χρω ματ ομε τρ ι κής  μεθ ό δου ,  
πρ οσ δ ι ορ ί ζε τ α ι  η  πο σό τ η τα  τ ου  παραγ ομ έν ου  C r 3 + .  
Σ τ η ν  περ ί πτωσ η  αυτ ή ,  ο  πρ οσ δ ι ορ ισμό ς  ε κτ ε λε ί τ α ι  σε  
μ ή κος  κύμ ατος  6 20  nm .  
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4.3.3 Ολικός οργανικός άνθρακας (ΤOC ) 
 
Η  μέ τρ η ση  τ ου  ο λ ικού  ορ γ αν ι κού  άνθρ ακα  (T o t a l  O r gan ic  C a rb on )  
ε ί ν α ι  εν δε ι κτ ι κή  γ ι α  τ ην  ε κτ ίμ ησ η  τ ω ν  συ γ κεν τρ ώσε ω ν  τ ης  
ο ρ γ αν ι κής  ύ λης  που  εν δε χομέ νω ς  υ πάρ χου ν  σ το  νε ρό ,  αλλά  ε ί να ι  
ι δ ι α ί τ ερ α  ση μαν τ ική  κατ ά  τ η  δ ι αδ ικασ ί α  παρ αγ ωγ ής  πό σ ιμ ου  
ν ε ρού .  Συ ν ε πώς  απο τ ε λε ί  κα ι έ ν α  τρ ό πο  ε κτ ίμ ησ ης  τ ης  πο ιό τ η τας  
τ ω ν  υ δ άτ ων .  Η  μ έτρ η ση  τ ης  συ γ κέ ντ ρω σ ης  του  ο λ ι κού  ορ γ αν ι κού  
άν θρ ακα  πρ αγμ ατ οπ ο ιε ί τ α ι  μ ε  τ η  βο ή θε ι α  το υ  αν ακλασ ιμ έτ ρ ου .  
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – Αναλυτικά όργανα 
 
5.1 Αγωγιμόμετρο 
 
Η  αγ ω γ ιμ ότ η τ α ,  γ ια  τ α  δ ι αλύμ ατ α  η λε κτρ ο λυ τώ ν ,  χρ ησ ιμ ο πο ιε ί τ α ι  
ως  όρ ος  γ ι α  ν α  περ ι γρ άψου με  τ ο  πό σο  εύ κο λα  ή  δύσ κο λα  γ ί ν ε τα ι  
η  δ ι έ λευσ η  τ ου  η λε κτρ ι κού  ρεύ ματ ος  ε σω τ ερ ι κά  τ ου  δ ιαλύμ ατος .  
Η  κ ίν η ση  του  ρ εύμ ατος  απο δ ί δε τ α ι  σ τ ι ς  κ ι ν ήσε ι ς  τ ων  ιό ν των  
ε σω τε ρ ι κά  τ ης  μ άζας  του  δ ι αλύμ ατ ος .  Κ άθ ε  δ ι άλυμ α  παρο υσ ι άζε ι  
δ ι αφ ορ ετ ι κή  αγω γ ι μό τ ητ α .  Κ άθε  δ ι άλυμ α  παρ ουσ ι άζε ι  
δ ι αφ ορ ετ ι κή  αγω γ ιμ ότ η τ α ,  η  ο πο ί α  εξαρ τ άτα ι  από  τ ους  παρ ακάτω 
παρ άγο ν τες  σύμ φων α  μ ε  το ν  τύ πο :  
 
 
 
R :  η λε κτρ ι κή  αν τ ίστ ασ η  ( ohm )  
l :  μ ή κος  δ ι έ λευσ ης  η λε κτρ ι κού  ρ εύμ ατο ς  ( cm ) ,   
S  δ ι ατ ομ ή  αγω γού  ( cm 2 )  
ρ :  ε ι δ ι κή  αν τ ίσ τ αση  ( ohm  cm )  
 
Εικόνα 3: Αγωγιμόμετρο τύπου mettler toledo. 
 
  
R = ρ 
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Τ ο  αγ ωγ ιμόμ ε τρο  ( ε ι κό ν α  3 )  λ ε ι του ργε ί  με  τ ον  ε ξής  τρ ό πο :  
Ε πι λ ο γή  ε νός  πρ οτ ύπ ο υ  -  Β αθμ ο νό νη ση  
Α ρ χι κά  θ α  πρ έπε ι  να  γ ί ν ε ι  ε π ι λο γ ή  του  κατ άλλη λο υ  πρ ογ ράμμ ατος  
γ ι α  τη ν  ε κτ έ λε ση  τη ς  μέ τ ρη σ ης .  Π ιέ ζουμ ε  τ ο  κουμ π ί  S e tup  ( FE3 0 )  
ή  π ι έ ζου με  κα ι  κρ ατ άμε  πατ ημ έν ο  το  M od e  /  πλή κτρ ο  S e t up  ( FG 3)  
μ έ χρ ι  τ ο  ε ι κο ν ί δ ι ο  ε γ κατ άσ τ ασ ης  ν α  εμφ αν ι στ ε ί  σ τ ην  οθ όν η  κα ι  το  
ι σ χύο ν  πρό τυ πο  αναβ οσ βή ν ε ι .  Χρ ησ ιμο πο ι ών τ ας  τ α  βε λάκ ι α  ▲  και  
▼  ε π ι λέ γ ετ ε  τ ο  κατ άλλη λο  πρό τυ πο  κα ι  πατ άμ ε  τ ο  R E AD  γ ι α  να  
ε π ιβ εβ α ι ώσ ουμ ε  τ ην  ε π ι λο γ ή  μ ας .  Π ατάμ ε  Ex i t  ν α  εγ κατ αλε ίψ ουμε  
τ ι ς  ρυ θμ ί σε ι ς  λ ε ι το υρ γ ί ας .  Στ ο  αγ ωγ ιμ όμε τρ ο  ο ι  π ί ν ακες  γ ι α  τ ην  
αυ τόμ ατ η  ρύθμ ι σ η  τ η ς  θερ μο κρ ασ ί ας  εξ αρ τώ ν τ α ι  από  τ ο  πρ ό τυ πο .  
 
Τ ο  πρ οκαθο ρ ισ μέ νο  πρό τυ πο  ε ί ν α ι  τ ο  εξ ής :  -1 .4 13μS / cm  
 
Ε κτ έλ εση  β αθ μ ονό μη σης  
Ρυ θμ ί ζου με  το  αγω γ ι μόμ ετ ρο  σ τ ι ς  καθ ορ ισμ έν ες  τ ιμέ ς  πρ οτύ που  
β αθμο ν όμη σ ης  κα ι  πατ άμε  C a l .  Θ α εμφ αν ι στ ού ν  σ τ ην  ο θό ν η  ο ι  
σ χετ ι κές  ε νδ ε ί ξ ε ι ς  πο υ  θ α  χρ ησ ιμο πο ιη θ ούν  στ η  μ έτ ρ ησ η ,  δ η λαδ ή  
τ ο  ε ι κο ν ί δ ι ο  β αθμο ν όμ ησ ης ,  τ ο  ε ι κον ί δ ι ο  τη ς  μ έτ ρη σ ης ,  η  τ ιμή  
τ η ς  θε ρμο κρ ασ ί α ς  κ τ λ .  Ε άν  θέ λουμ ε  ν α  ε γ κατ αλε ίψο υμε  τ η  
μ έτ ρ ησ η  πατ άμε  EX IT .  
 
Μ έτ ρησ η  τ ου  δ ε ί γμ ατ ος  
Τ ο ποθε τ ούμε  το ν  α ι σθ η τ ήρ α  αγω γ ι μό τη τ ας  στ ο  δε ί γμ α  κα ι  πατάμε  
R E AD  γ ι α  ν α  ξ εκ ι ν ήσ ε ι  η  μ έτ ρ ηση :  το  ε ι κον ί δ ιο  μ έτ ρ ησης  
ε μφ αν ί ζε τ α ι  σ τ ην  ο θό ν η  κα ι  αναβο σβ ή νε ι  το  δ ε καδ ι κό  σ η με ίο .Η 
ο θό ν η  δε ί χν ε ι  τ η ν  αγ ω γ ιμ ότ η τ α  του  δε ί γμ ατ ος . Τ ο  αυτ όματ ο  τ ε λ ι κό  
σ ημ ε ί ο  Α  ε ί ν α ι  η  πρ οε π ι λε γμ έν η  ρύθμ ισ η  τ ου  μ ετ ρ ητ ή .Ό τ αν  το  
σ ήμ α  έ χε ι  σ τ αθ ερο πο ι η θε ί ,  η  ο θό νη  παγ ώ νε ι  αυ τ όματ α ,  κα ι  
ε μφ αν ί ζε τ α ι   .  Π ατ ώ ντ ας  κα ι  κρ ατ ών τ ας  πατ ημ έν ο  τ ο  R E AD ,  
μ πορ ούμε  να  πρ αγματ ο πο ι ήσ ουμε  ε ν αλλαγ ή  μ ετ αξύ  τη ς  αυ τόμ ατ ης  
κα ι  χε ι ρο κ ίν η τ ης  λε ι του ργ ί ας .   
Η  σ τ αθ ερ ότ η τ α  απο τ ε λε ί  κρ ι τ ήρ ιο  γ ι α  τ η  μ έ τρη σ η  της  
αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  Το  ε σω τε ρ ι κό  σ ήμ α το υ  α ι σθ η τ ήρ α  τ ου  με τρ η τή  
μ πορ ε ί  να  μ η ν  αλλάξε ι  κατ ά  πε ρ ι σσ ότ ε ρο  από  0 , 4 % από  τ η  μ έση  
μ ετ ρούμ ε νη  αγω γ ι μό τ ητ α  του  ε λε γ χόμε νου  μέ σα  σ ε  6  
δ ευ τε ρό λε πτ α .  
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5.2 Αυτόματος τιτλοδότης Orion 
 
Η  χρ ήσ η  τ ης  αυ τό μ ατ ης  τ ι τ λοδ ότ η ση ς  δ ι αλυμ άτω ν ,  όξ ι ν ων  ή  
β ασ ι κώ ν ,  απο τε λε ί  μ ι α  μ έθο δ ο  μ ε  πολλά  πλε ο νε κτ ήμ ατ α .  Μ ε  τη ν  
ε φ αρμ ογ ή  του  αυ τό μ ατ ου  τ ι τ λοδ ό τη   πε τυ χα ί νου με  γρ ηγ ο ρό τε ρες  
αν αλύσε ι ς  με  χαρ ακτη ρ ι στ ι κή  ακρ ίβε ι α  κα ι  ι δ ι α ί τ ερ η  
ε παν αληψιμ ό τη τ α .  Α πο τε λε ί τ α ι  από  μ ία  αυ τόμ ατ η  πρ ο χο ΐδ α  με  τ η ν  
ο πο ί α  γ ί ν ε τα ι  η  ε ισ αγω γ ή  του  πρ ό τυπο υ  δ ι αλύμ ατ ος .  Η  ρ ο ή  του  
γ ί νε τ α ι  σ τ άγδ η ν  με  στ αθε ρό  ρυ θμό .  Α κόμ α ,  η  συ σ κευ ή  δ ι αθ έτ ε ι  
έ ν αν  ε ι δ ι κό  α ι σθ η τή ρ α  που  κατ αλήγ ε ι  σ τ η ν  φ ι άλη  ό που  β ρ ί σ κε τ α ι  
τ ο  δ ι άλυμ α  ώ σ τε  να  γ ί ν ετ α ι  έ λε γ χος  τ η ς  αλλαγής  τ ω ν  τ ι μώ ν  pH 
τ ου  δ ι αλύμ ατ ος  με τ ά  τ η ν  ε ι σ αγ ωγ ή  πρό τυ που  δ ι α λύματ ος .  Η  
τ ι τ λο δό τ ησ η  συν εχ ί ζ ετ α ι  αυ τόμ ατ α  μ έ χρ ι  τ η ν  μ ετ αβ ο λή  του  
χρ ώμ ατ ος  τ ου  δ ι αλύμ ατος ,  λό γω  του  δ ε ίκ τ η .  Με  αυτ ό  το ν  τρ ό πο  
πρ οσ δ ι ορ ί ζε τ α ι  εύκο λα  κα ι  με  ακρ ίβ ε ι α  τ ο  τ ε λ ι κό  ση με ίο  κα ι  
γ ν ωρ ίζουμ ε  πό σ η  πο σό τ η τα  πρ ότυ που  δ ι αλύμ ατος  απα ι τ ήθ η κε .  
 
 
Εικόνα 4: Αυτόματος τιτλοδότης 
Ο  αυτ όμ ατος  τ ι τλο δ ότ ης  αποτ ε λε ί τ α ι  από  τ ο  μ η χαν ι κό  το  
η λε κτρ ο ν ι κό  μέρ ος  κα ι  τ ον  ε κτυ πω τ ή .  Τ ο  μ ηχαν ι κό  μέ ρος  
δ ι ακρ ίν ε τα ι  στ ο  δ εξ ί  τ μ ήμ α  τ ης  φ ωτ ο γρ αφ ί ας ,  κα ι  απο τε λε ί τα ι  από  
τ η ν  δο σ ιμ ετ ρ ι κή  αν τ λ ί α  με γ άλης  ακρ ί βε ι ας ,  το ν  αν αδευτ ή ρ α ,  το  
η λε κτρ όδ ιο  r edox ,  κα ι  τ ο  ακροφύ σ ιο  ε κρο ής  ( d i s p en se r ) ,  μ έσ ω 
τ ου  ο πο ί ου  γ ί ν ετ α ι  η  πρ οσ θή κη  τ ου  τ ι τ λοδ ότ η  σ το  πρ ος  αν άλυ ση  
δ ι άλυμ α .   
Τ ο  η λε κτρ ο ν ι κό  μ έρ ος  ( co n t ro l l e r )  ε λέ γ χε ι  τη ν  αντ λ ί α  κα ι  δέ χετ α ι  
η λε κτρ ι κά  σ ήμ ατ α .  Τ ο  η λε κτρ ό δ ιο  r edox  σ τ έ λν ε ι  κατ ά  τη  δ ι άρ κε ι α  
τ η ς  μ έτ ρ ησ ης  η λεκτ ρ ι κό  σ ήμ α προς  τ ο  η λε κτ ρο ν ι κό  μ έρ ος  τ ης  
συ σ κευ ής  –  con t r o l l e r  (σ το  αρ ισ τ ερ ό  μέ ρος  τ ης  φω το γραφ ίας )  το  
ο πο ί ο  τ ο  ε πεξε ργ άζε τ α ι  αν άλο γ α  με  τ ι ς  ρυ θμ ί σε ι ς  που  έ χο υν  γ ί νε ι  
από  τ ο  χρ ήσ τ η ,  κα ι  ε κτυ πών ε ι  τ α  αποτ ε λέσμ ατ α .  Η λεκτ ρ ι κό  σ ήμα 
πρ ος  τ ο  η λε κτρ ο ν ικό  μέ ρος  τ η ς  συ σκευ ής  δ ί νε ι  κα ι  η  μ η χαν ι κή  
αν τ λ ί α ,  ό σο ν  αφ ορά  τ ον  ό γ κο  που  πρ οσ τ ίθε τ α ι  σ τ ον  αν αλύ τ η .   
Ο  συ ν δυασμ ός  τ ων  δύ ο  σ ημ άτω ν  δη λαδ ή  του  ό γ κου  κα ι  του  
σ ήμ ατο ς  απο τυ πών ο ν τ α ι  στ η ν  οθό ν η  τ ου  co n t r o l l e r  κα ι  
τ αυτ ό χρ ον α  σ το ν  ε ν σωμ ατωμ έν ο  ε κτυ πω τ ή  –  p r in t e r ,  ο  ο πο ί ος  
λε ι του ργ ε ί  με  θ ερμ ι κό  χαρτ ί  εκτύ πωσ ης .   
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5.3 Θερμοαντιδραστήρας Merck TR 320 
 
 
 
Εικόνα 5: Θερμοαντιδραστήρας Merck TR 320. 
 
Ο  θε ρμο αν τ ι δρ αστή ρ ας  TR  3 20  τ ης  M er ck  ε ί ν α ι  μ ι α  συ σ κευ ή  
ε λέ γ χου  τ ης  θ ερμ οκρ ασ ί ας  γ ι α  ερ γ αστ η ρ ι ακή  χρ ήσ η .  Ε ξασ φαλ ί ζε ι  
τ η  χώ νε υσ η  τω ν  φ ιαλ ι δ ί ων  που  περ ι έ χο υν  τ ο  δ ε ί γμ α  προς  μέ τρ ησ η .  
Ο  αν τ ι δρ ασ στ ή ρ ας  έ χε ι  8  πρ οε π ι λε γμ έν α  πρ ογρ άμ ματ α .  
Ε π ι λέ γ ουμε  αυ τό  πο υ  ορ ί ζε ι  ο  κατ ασκευ αστ ής  γ ι α  τ η ν  ε κάστ ο τε  
μ έτ ρ ησ η  που  θέ λουμ ε  ν α  κάνουμ ε :  
1 .  1 4 8  ° C  γ ι α  1 2 0  λ ε πτ ά   
2 .  1 2 0  ° C  γ ι α  3 0  λ ε πτ ά  
3 .  1 2 0  ° C γ ι α  6 0  λ ε π τ ά  
4 .  1 2 0  ° C  γ ι α  1 2 0  λ ε πτ ά  
5 .  1 0 0  ° C γ ι α  6 0  λ ε π τ ά  
6 .  1 4 8  ° C γ ι α  2 0  λ ε π τ ά  
7 .  1 5 0  ° C γ ι α  1 2 0  λ ε πτ ά  
8 .  1 0 0  ° C γ ι α  3 0  λ ε π τ ά  
 
Ο  θε ρμο αντ ιδ ρ ασ τή ρ ας  έ χε ι  χώρ ο  γ ια  12  φ ιαλ ίδ ι α  μ ε  ε ξω τε ρ ι κή  
δ ι άμ ετ ρο  1 6  m m.  
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5.4 Θερμοαντιδραστήρας Hach-Lange HT 200S 
 
 
 
 
Εικόνα 6: Θερμοαντιδραστήρας Hach-Lange HT 200S. 
 
Ο  θ ερ μο αντ ιδ ρ ασ τή ρ ας  αυτ ός  ε π ι τυ γ χάν ε ι  τ η  χών ευσ η  τ ων  
δ ε ι γμ άτω ν  κα ι  κατό π ι ν  τη ν  ψύ ξη  τ ους  σ ε  πο λύ  μ ι κρό τ ερο  χρ ον ι κό  
δ ι άσ τ ημ α  από  τ ου ς  κλασ ι κο ύς  αν τ ιδ ρασ τήρ ες .  Έτ σ ι  
ε ξο ι κο νομ ε ί τ α ι  χρό ν ος  κα ι  μ πο ρού ν  ν α  πρ αγμ ατοπο ι ηθ ούν  
πε ρ ι σσ ότ ερ ες  με τρή σ ε ι ς .  Χ ρε ι άζετ α ι  πε ρ ί που  10  λε πτά  γ ι α  ν α  
πρ οθ ερμ ανθ ε ί  ο  αν τ ιδ ρ ασ τ ήρ ας  κα ι  πε ρ ί που  15  λε πτά  γ ι α  ν α  
ε παν έ λθε ι  σ ε  θ ερμο κρ ασ ία  δωμ ατ ί ου  ( υ πο θέ του με  θ ερμ ο κρ ασ ί α  
2 5
ο
C .  Συν ο λ ι κά  απα ι το ύν τ α ι  35  λε πτ ά  γ ι α  μέ τρ ησ η  CO D ,  ο λ ι κού  
αζώ του  κα ι  φω σφόρ ου .  
Δ ι αθέ τε ι  1 2  θ αλάμ ους  χώ νευ ση ς  γ ι α  στ ρο γ γυ λές  κυψ ε λ ί δες .  
Ε π ίσ ης  έ χε ι  τρ ία  πρ ο ε π ι λε γμ έν α  πρ ο γρ ά μμ ατ α  αλλά  κα ι  
δ υν ατό τ η τ α  χρή σ ης  ε ν νέ α  προ γρ αμμάτ ω ν  καθο ρ ισ μέ νων  από  το  
χρ ή στ η .  
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5.5 Φωτόμετρο Hach DR 2010 
 
 
   Εικόνα 7: Φωτόμετρο Hach DR 2010. 
 
Τ ο  παραπάνω  φω τό με τρ ο  έ χε ι  τ ο  αξ ι ό λο γ ο  χαρ ακτη ρ ισ τ ικό  να  
ε ί ν α ι  φ ορ η τό .  Λ ε ι τ ου ργ ε ί  με  ε παν αφ ορ τ ι ζόμε ν η  μ παταρ ί α  κα ι  
μ πορ ε ί  ν α  χρη σ ιμ οπο ι ηθ ε ί  γ ι α  απ ’  ευθ ε ί ας  αν αλύ σε ι ς  χω ρ ί ς  ν α  
απα ι τε ί τ α ι  η  με τ αφο ρ ά  τω ν  δ ε ι γμ άτ ω ν  σ τ ο  ερ γ ασ τ ήρ ι ο .  
Έχε ι  εύρ ος  μ ή κους  κύμ ατος  40 0  έως  9 0 0  nm  και  ακρ ίβ ε ι α  ±  2 n m 
σ τ ι ς  μ ετ ρή σε ι ς  από  4 0 0  έως  7 00 nm ,  κα ι  ±  3n m  στ ι ς  μ ετ ρή σ ε ι ς  από  
7 0 0  έως  90 0  nm .  
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5.6 Φωτόμετρο Hack DR 2800 
 
 
   Εικόνα 8: ΦωτόμετροHack DR 2800. 
 
Τ ο  παρ απάν ω  φ ασμ ατοφ ωτ όμ ετ ρο  μ πο ρε ί  ν α  χρ η σ ιμ ο πο ι η θε ί  γ ι α  
μ ετ ρ ήσε ι ς  σ ε  πό σ ιμ ο  ν ερ ό ,  σε  ασ τ ικά  από β λη τ α ,  σε  από β λητ α  
β ιομ η χαν ιώ ν  τ ροφ ίμω ν  κα ι  πο τών ,  σε  απόβ λη τ α  χη μ ι κών  
β ιομ η χαν ιώ ν  αλλά  κα ι  σ ε  γε ν ι κότ ερ ες  εφ αρμογ ές  τ ης  
φ ασμ ατ ομε τρ ί ας .   
Τ ο  εύ ρος  τ ου  μ ή κο υς  κ ύ ματ ος  ε ί ν α ι  από  34 0  έως  900  nm .  Η  
ακρ ίβε ι α  ε ί ν α ι  ±  1 , 5  nm  κα ι  η  αν απαρ αγω γ ι σ ιμ ότ η τ α  μ ι κρό τε ρ η  
από  0 , 1 n m.  Μ πο ρε ί  να  με τρ ήσε ι  πε ρ ι σσ ότ ερ ες  από  50  
παρ αμ έ τρου ς .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 - Χημικά είδη 
 
Α π ιον ι σμέν ο  Νερ ό  
 
Σ ε  ό λα  τ α  πε ιρ άμ ατα  κα ι  τ α  παρ ασ κευασ θέ ν τ α  δ ι αλύμ ατ α  
χρ η σ ιμ ο πο ι ή θη κε  απ ι ο ν ισ μέ νο  νερ ό  που  λή φθ η κε  από  τ η ν  σ τ ή λη  
αν τ ίσ τρ οφ ης  όσμ ωση ς  τ ου  πο λυτ ε χν ε ί ου .   
 
Δ ια λύμ ατα  Β αθμ ονό μη ση ς   
 
  Ρυ θμ ισ τ ικά  δ ι αλύματ α H ann aH I  7 0 04 pH = 4  κα ι  H an n aH I  70 0 7  
p H = 7 ,  γ ι α  τ ην  β αθμο ν όμ ησ η  τ ου  αυ τόματ ου  τ ι τ λο δό τ η .  
  Δ ι άλυμ α  β αθμ ο νόμη σ ης  τ ου  αγω γ ιμ όμε τ ρου   14 13  μ S/ cm .  
 
Ki t αντ ιδρ α στ ηρίω ν  γ ι α  μ έτρ η ση  COD  
 
  H ach - Lan ge LC K  514  
  H ach - Lan ge LC I 4 00  
  A q u al yt i c  42 07 21  
 
K i t α ν τ ι δ ρ α σ τ η ρ ί ων  γ ια  μέ τρη ση  ο λ ικ ού  α ζώ τ ου  
 
  H ach - Lan ge LC K  238  
 
K i t α ν τ ι δ ρ α σ τ η ρ ί ων  γ ια  μέ τρη ση  φω σφό ρου  
 
  H ach - Lan ge LC K  350  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – Παρασκευή και έλεγχος του συνθετικού 
αποβλήτου 
 
Σ κο πός  μας  ε ί ν α ι  η  με λέ τη  του  συ στ ήμ ατος  MBR .  Π ιο  
συ γ κεκρ ιμ έ να  στ οχεύ ουμ ε  σ τη ν  δημ ι ουρ γ ί α  εν ερ γ ής  λάσ πης  η  
ο πο ί α  ν α  ε ί να ι  ό σο  π ι ο  στ αθε ρή  γ ί ν ετ α ι ,  ό σο ν  αφ ορ ά  τ α  
χαρ ακτη ρ ι στ ι κά  τ ης  αλλά  κα ι  τω ν  μ ικρ οβ ιακό  πλη θυσμό  που  θα  
αν απτυ χθε ί  σ ε  αυ τή ν .  Ε πε ι δ ή  τώ ρα  θ α  ξε κ ι νή σε ι  ν α  τ ί θε τ α ι  σ ε  
λε ι του ργ ί α  πρ ώτ η  φ ορ ά  ο  β ιο αν τ ι δρ ασ τ ήρ ας ,  πρέ πε ι  ν α  ε ίμ αστ ε  
πρ οσ ε κτ ι κο ί  σε  κάθ ε  μ ας  β ήμ α .   Γ ια  ν α  με λε τή σο υμε  το ν  
β ιο αν τ ι δ ρ ασ τ ήρ α ,  λο ι πό ν ,  θ α  χρ η σ ιμ ο πο ιή σουμ ε  συ νθ ετ ι κό  
από β λητ ο ,  γ ι α  ν α  μ πορ ούμε  να  ε λέ γ χο υμε  πλήρως  τ ι  περ ι έ χε ι  κα ι  
έ τ σ ι  ν α  ε ίμ ασ τε  σ ί γ ου ρο ι  γ ι α  τ η ν  πο ρε ί α  του .  Ε π ίσ ης ,  καθ ώς  δ ε ν  
ξ έρο υμε  ακόμ α  τ α  ό ρ ι α  τ ου  αν τ ι δρασ τ ήρ α  θ α  ξε κ ιν ήσ ουμ ε  μ ε  
χαμ η λές  συ γ κε ν τρώ σε ι ς  συσ τ α τ ι κώ ν .  Έν α  αλη θ ι νό  απόβ λη το  θ α  
δ η μ ιου ρ γού σε  λο ι πό ν  πρ οβ λήμ ατ α  γ ι ατ ί  δ εν  θ α  ε ί χ ε  συ γκε κρ ιμ έ νη  
κα ι  ε λε γ χόμ εν η  συ γ κέ ν τρω ση  σε  συσ τ ατ ι κά  που  θ έ λο υμε  ν α  
«ε ξ αλε ί ψο υμε ».  
Θ α προ σ παθ ήσ ουμ ε  γ ι α  το  σ κο πό  αυ τό  ν α  προ σομ ο ιώ σ ουμ ε  τ α  
αυθ ε ντ ι κά  απόβ λητ α  που  προ έρ χον τα ι  απ ό  μ ί α  τυ π ι κή  ασ τ ι κή  
ο ι κε ί α .  Τ α  συ στ ατ ικά  θ α  β ασ ίζο ντ α ι  σ τ η ν  αν αμ ε νόμ εν η  σ ύν θε ση  
ε ν ός  τυ π ι κού  ασ τ ι κού απο β λή τ ου .  Τα  β ασ ι κά  συσ τ ατ ι κά  που  
θ έ λου με  κα ι  που  πε ρ ι έ χον τ α ι  σε  ό λω ν  τω ν  ε ιδ ών  τ α  ασ τ ι κά  
από β λητ α  ε ί ν α ι  άν θ ρακας ,  ά ζω το  κα ι  φ ώσφ ορ ο .  Ε πί σ ης  θα  
πρ οσ θέ σουμ ε  ί χν η  μ ετ άλλων  γ ι α  ν α  πρ οσ ε γγ ίσ ουμε  τη ν  σύ σ ταση  
τ ου  αλη θ ι νού  απο βλή τ ου .  Τ α  συ σ τατ ικά  θ α  πρέ πε ι  ν α  ε ί ν α ι  εύ κο λα  
δ ι αθ έσ ιμ α  κα ι  σ ε  σχε τ ι κά  χαμη λό  κόστ ος .   
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Πίνακας 13: Συστατικά και συγκεντρώσεις παρασκευασθέντος συνθετικού 
απόβλητου. 
Σ υσ τ ατ ι κό  Χ η μι κό ς  τύ πος  Σ υγ κέ ντ ρωσ η  
Γ λυ κό ζη   4 0 0  m g/ L  
Π ε πτό ν η  Α   5 0  m g/ L  
Π ε πτό ν η  Β   1 5 0  m g/ L  
Ο υρ ία   5 0  m g/ L  
Χ λωρ ιού χο  αμμ ών ιο  N H 4 C l  5 0  m g/ L  
Θ ε ι ι κό  αμμώ ν ιο  ( N H 4 ) 2 S O 4  5 0  m g/ L  
Δ ι σόξ ιν ο  φω σφ ορ ι κό  
κάλ ι o  
K H 2 P O 4  4 0  m g/ L  
 
Γ ι α  τ η  μέ τρ ησ η  τω ν  ε π ιμέ ρους  συ στ ατ ι κώ ν  ακο λου θούμ ε  τ ην  
παρ ακάτω  δ ι αδ ι κασ ί α :  Ζυγ ί ζουμ ε  καθ έν α  από  τ α  αν τ ι δρ αστ ή ρ ι α  σε  
ζυ γό  ακρ ί βε ι ας  4  δε καδ ι κών ,  ε νδ ι αφερ όμ εν ο ι  όμ ως  μέ χρ ι  κα ι  το  3  
δ ε καδ ι κό  ψη φ ί ο .  Κ ατ ό πι ν  μ ετ αφέρ ουμ ε  τ α  αν τ ι δρ αστή ρ ι α  σ ε  
κο μμ άτ ι  χαρτ ιού ,  καλά  κλε ι σμ έ νο ,  κα ι  τ α  τ ο ποθ ετ ούμ ε  σε   
γ υ άλ ι νες  ογ κομε τρ ι κές  φ ι άλες  τ ου  1  λ ί τρ ου .  Γ εμ ί ζουμε  κατό π ιν  
τ ι ς  φ ι άλες  μ έ χρ ι  τ η  χαρ αγ ή ,  μ ε  απ ιο ν ισ μέ νο  νερ ό   που  έχε ι  ληφ θε ί  
από  τ η ν  αν τ ί στ ροφ η  ώ σμω ση  τ ου  πο λυτ ε χν ε ί ου .  Κ λε ίν ουμ ε  τα  
καπάκ ι α ,  καλύ πτ ουμ ε  μ ε  πετ σέ τ α  κα ι  αν αδεύ ου με  20  φ ορ ές .  
Έπε ι τ α  αδε ι άζουμ ε  τ ο  περ ι ε χόμ ε νο  σε  κο ι νό  πλαστ ι κό  μ που κάλ ι  
κα ι  τ ο  αποθ η κεύ ουμ ε  εκε ί ,  ση με ι ώ νον τ ας  σ ε  το  πε ρ ι εχόμ εν ο  κα ι  
τ η  συ γ κέ ν τρ ωσ ή  τ ου .  Ν α  σ ημ ε ι ωθ ε ί  ε π ίσ ης  ό τ ι  τ α  πλασ τ ι κά  
μ που κάλ ι α  πλύθ η καν  2  φο ρές  με  ν ερ ό  βρύσ ης  κα ι  2  φ ορ ές  με  
απ ι ο ν ισμ έ νο  πρ ι ν  τη  χρή σ η  τους .   
Γ ι α  ν α  ε ίμ ασ τ ε  σ ί γουρ ο ι  ότ ι  αυτή  η  «σ υ ν τ αγ ή »  μ ας  κάν ε ι ,  
πρ αγμ ατο πο ι ούμε  μ ι α  σε ιρ ά  με τρ ή σεων .  Συ γκε κρ ιμέ ν α  μετ ρ άμ ε  τ η  
συ ν ε ισ φο ρά  τ ου  ε κάσ τ οτ ε  συ στ ατ ι κού  ε ί τε  σ ε  C O D ,  ε ί τ ε  σ ε  ο λ ι κό  
άζω το  ε ί τε  σ ε  φώσ φο ρο .  Έτσ ι  θ α  αν αμέ νου με  σ το  μ ε ί γμ α  μ ας  
κάπο ιες  τ ιμ ές  κα ι  θ α  μ πορ ούμε  ν α  ε λέ γ χουμ ε  περ ισσ ότ ε ρο  τ η ν  
κατ άστ ασ η  αλλά  κα ι  ν α  ε ρμη ν εύσ ουμ ε  καλύτ ε ρα  τ α  
απο τ ε λέσ ματ α .  Σ το ν  παρ ακάτω  π ί ν ακα  φ αί νε τ α ι  η  μ ετ ρ ούμε νη  
τ ιμ ή  γ ι α  κάθ ε  συσ τατ ι κό  του  αποβ λή το υ  μ ας .  
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Πίνακας 14: Πειραματικές μετρήσεις των παραμέτρων COD, ολικού αζώτου και 
φωσφόρου καθώς και συγκεντρώσεις των επί μέρους συστατικών του συνθετικού 
αποβλήτου. 
Σ υ σ τ α τ ι κ ό  Σ υ γ κ έ ν
- τ ρ ω σ η  
( m g / l t )  
Χ η μ ι κ ό ς  
Τ ύ π ο ς  
Μ ο ρ ι α - κ ό  
Β ά ρ ο ς  
Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω
- σ η  
ά ν θ ρ α κ α  
( m g / l t ) ,  
μ ε  β ά σ η  
τ ο  
μ ο ρ ι α κ ό  
β ά ρ ο ς  
C O D  
( m g / l t )  
Σ υ γ κ έ -   
ν τ ρ ω σ η  
α ζ ώ τ ο υ  
( m g / l t ) ,  
μ ε  β ά σ η  
τ ο  
μ ο ρ ι α κ ό  
β ά ρ ο ς  
T N  
( m g / l t )  
Σ υ γ κ έ ν -
τ ρ ω σ η  
Φ ω σ φ ό ρ ο υ  
( m g / l t ) ,  μ ε  
β ά σ η  τ ο  
μ ο ρ ι α κ ό  
β ά ρ ο ς  
P - P O 4  
( m g / l t
)  
Γ λ υ κ ό ζ η  4 0 0  C 6 H 1 2 O 6 . H
2 O  
1 9 8 , 1 7  1 4 5 , 4 6  4 3 1  -  -  -  -  
Π ε π τ ό ν η  Α  5 0     5 8 , 3      
Π ε π τ ό ν η  Β  1 5 0     1 4 9      
Ο υ ρ ί α  5 0  C O ( N H 2 ) 2  6 0 , 0 6  1 0 , 0  6 7 , 2  2 3 , 3 2  1 0  -  -  
Χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο  
α μ μ ώ ν ι ο  
5 0  N H 4 C l  5 3 , 4 9  -  -  1 3 , 0 9  1 8  -  -  
Θ ε ι ι κ ό  
α μ μ ώ ν ι ο  
5 0  ( N H 4 ) 2 S O 4  1 3 2 , 1 4  -  -  1 0 , 6  1 7  -  -  
Δ ι σ ό ξ ι ν ο  
φ ω σ φ ο ρ ι κ ό  
κ ά λ ι o  
1 5  K H 2 P O 4  1 3 6 , 0 9  -   
-  
 
-  -  3 , 4  5 , 4 1  
Σ ύ ν ο λ ο  
( m g / l t )  
7 9 0     7 0 5 , 5   4 5   5 , 4 1  
 
 
Ύ στ ερ α  παρ ασ κευ ά ζου με  τ ο  απόβ λη το  σύ μφω ν α μ ε  τ η  συ ντ αγ ή  γ ια  
ν α  τ ο  ε λέ γξ ουμε  συ ν ο λ ι κά  ω ς  με ί γμ α .  Μ ετ ρ άμε  τ ο  με ί γμ α  του  
απο β λήτ ου  γ ι α  CO D ,  T N  και  P ,  p H  κα ι  αγω γ ι μό τ η τ α .  Τα 
απο τ ε λέσ ματ α  που  λαμβ άν ουμε  φ α ί νο ντ α ι  παρ ακάτ ω:  
Πίνακας 15: Μετρήσεις παρασκευασθέντος συνθετικού αποβλήτου ως προς COD, N, P. 
Ε ί δ ο ς  
μ έ τ ρ η σ η ς  
 
Μ έ θ ο δ ο ς  
Μ έ τ ρ η σ η  1  
( mg / L )  
Μ έ τ ρ η σ η  2  
( mg / L )  
Μ έ σ ο ς  Όρ ο ς  
( mg / L )  
C O D L C I  4 0 0  6 8 3  7 0 0  6 9 1 , 5  
C O D L CK  5 1 4  6 8 5  6 8 5  6 8 5  
P  L CK  3 5 0  6 , 2 3  6 , 2 5  6 , 2 4  
N  L CK  2 3 8  3 5 , 7  2 8 , 6  3 2 , 1 5  
p H   4 , 0  4 , 2  4 , 1  
Α γ ω γ ι μ ό τ η τ α   3 2 8  3 4 2  3 3 5  
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Ο  λόγ ος  CO D: N: P  ε ί ν α ι  69 1 , 5 : 32 ,1 5 : 6 , 2 4  ή  αλλ ιώς  1 00 : 4 , 6 5 : 0 ,9 .  
Ο πό τε  κατ αλήγ ουμε  σ τη ν  παρακάτω τ ε λ ι κή  «σ υ ν τ αγ ή»  γ ι α  τ ο  
συ ν θε τ ι κό  μ ας  απόβ λη το  
 
Πίνακας 16: «Συνταγή» συνθετικού αποβλήτου μαζί με τα μέταλλα που 
χρησιμοποιούνται. 
Σ υ σ τ α τ ι κά  Σ υ γ κέ ν τ ρ ω σ η  σ ε  mg / l t  
Γ λ υ κό ζ η  4 0 0  
Π ε π τ ό ν η  Α  5 0  
Π ε π τ ό ν η  Β  1 5 0  
Ο υ ρ ί α  5 0  
Χ λ ω ρ ι ο ύ χ ο  α μ μ ώ ν ι ο  5 0  
Θ ε ι ι κό  α μ μ ώ ν ι ο  5 0  
Δ ι σ ό ξ ι ν ο  φ ω σ φ ο ρ ι κό  κ ά λ ι o  1 5  
F e Cl 3 x 6 H 2 O  0 , 0 0 5  
H 3 B O 3  0 , 0 0 5  
C u S O 4 x 5 H 2 O  0 , 0 0 0 8  
K I  0 , 0 0 0 1  
M n Cl 2 x 4 H 2 O  0 , 0 0 0 6  
Z n S O 4  0 , 0 0 8  
C a Cl 2  0 , 0 1  
M g S O 4 x 7 H 2 O  0 , 0 2  
 
Σ τ ό χος  μ ας  ε ί ν α ι  η  ε πεξε ργ ασ ί α  4 0 0  λ ί τ ρω ν  συ νθ ετ ι κού  
απο β λήτ ου  τ η  βδ ομ άδ α .  Α ποφ ασί στ ηκε  ν α  παρ ασκευ άζετ α ι  πυ κνό  
από β λητ ο  ώ στ ε  ν α  μ ε ιω θε ί  ο  ό γ κος  κα ι  ο  χρ ό νος  προ ετ ο ιμ ασ ί ας  
αυ τού .  Έτσ ι  κατ αλή ξ αμε  σε  έ ν α  απόβ λη το  10 0  φ ορ ές  π ι ο  πυ κνό  
γ ι α  ν α  φτ ι άχν ουμ ε  4  λ ί τρ α  απο β λή τ ου  πρ ος  χρ ήσ η  κάθ ε  εβ δ ομ άδ α .  
Ο ι  συ νθ ή κες  αποθ ήκευ σ ης  ωσ τό σο  έχου ν  τ ερ άσ τ ι α  σημ ασ ί α  γ ι α  τ η  
σ τ αθ ερ ό τη τ α  τ ου  απο β λή τ ου .  Ο β ασ ικό τ ερο ς  «ε χθ ρ ό ς » μ ας  σ τ ην  
πρ οσ πάθε ια  αυ τή  ε ί ν α ι  τ α  μ ι κρ όβ ι α .   
Π ρ έ πε ι  λο ι πό ν  ν α  δ η μ ιου ρ γή σουμ ε  συ νθ ή κες  που  ν α  μ ην  ευ ν οού ν  
τ η ν  αν άπτυξ η  μ ι κρο β ί ων .  Έτσ ι  θ α  πρ οσ παθ ήσου με  ν α  βρ ούμ ε  έν αν  
ε ύκο λο ,  ο ι κο νο μ ι κό  κα ι  πρ ακτ ι κό  τρ ό πο  γ ια  τ ον  σ κοπό  αυ τ ό .  
Π ρ οτ άθη κε  η  συ ν τ ήρ η ση  μ έσω  ψύξ ης  ή  με  π τώσ η  του  p H  σ τ ο  3  με  
χρ ή ση  υδ ρο χλωρι κού  οξ έος .   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8  – Συντήρηση αποβλήτου σε θερμοκρασία 
περιβάλλοντος – Αποτελέσματα και συζήτηση 
 
8.1 Συντήρηση χωρίς ρύθμιση pH σε διάρκεια μιας εβδομάδας 
 
Α υτ ή  η  σ ε ι ρ ά  μ ετ ρή σ εω ν  αφ ορ ά  σ το  μέ ρο ς  του  πυκν ού  συ νθ ετ ικού  
απο β λήτ ου  που  αφέ θ η κε  σ ε  θ ερμ ο κρασ ί α  ερ γ ασ τ ηρ ίου  κα ι  χω ρ ί ς  
ρύ θμ ι σ η  p H .  Μ πορ ούμ ε  ν α  πούμ ε  ό τ ι  αυ τέ ς  ο ι  μ ετ ρή σ ε ι ς  θα  
λε ι του ργ ήσ ου ν  σ αν  σ ημε ίο  αν αφ ορ άς  γ ι α  ν α  συ γ κρ ί νο υμε  τ ι ς  
άλλες  μ εθ όδ ους  καλύ τε ρα .  
Η  δ ι αδ ι κασ ί α  τη ς  μέ τ ρη σ ης  ε ί ν α ι  η  εξή ς :  Α ρ χ ι κά  αν ακ ι νούμ ε  καλά  
κα ι  προ σε κτ ι κά  τ ο  μ που κάλι  με  τ ο  από β λη τ ο .  Κ ατ ό π ιν  
λαμβ άν ουμε  με  τη  β ο ήθ ε ι α  σ ι φω ν ίο υ  ε κρο ής  κα ι  πο υάρ  20  
m l πυκν ού  συ ν θε τ ικού  απο β λή τ ου  κα ι  τ α  τ ο πο θε τούμ ε  σ ε  
ο γ κομε τρ ι κό  κύ λ ι νδ ρ ο  2  λ ί τρω ν .  Συμπλ η ρ ών ουμε  μ ε  απ ι ο ν ισ μέ νο  
ν ε ρό  μ έχρ ι  τ η  χαραγ ή ( αρα ίω ση  10 0  φ ορ ές ) .  Αν αδεύ ουμε  ε κ  ν εόυ  
κα ι  πρ αγμ ατ ο πο ιούμ ε  τ ι ς  ε κάστ οτ ε  με τρ ή σε ι ς .  
Γ ι α  τ η  μέ τ ρη σ η  τ ου  δ ι αλυτ ού  C O D φι λτρ άρ αμε  το  δε ί γ μα  μ ας  με  
τ η  β ο ήθε ι α  αντ λ ίας ,  από  φ ί λτρ ο  0 , 45μ m .  Όσ ο ν  αφο ρ ά  στ ι ς  
μ ετ ρ ήσε ι ς  αγ ω γ ιμότ η τ ας  κα ι  pH  αυ τές  έ γ ι ν αν  κα ι  απ’  ευθ ε ί ας  στ ο  
πυ κνό  αλλά  κα ι  σ τ ο  αν τ ί στ ο ι χο  αρ α ιωμ έν ο  από β λη το .  Κ αθώς  
αυ τές  ο ι  με τρ ήσ ε ι ς  ε ί ν α ι  απλές ,  ο ι κον ομ ι κές  κα ι  γρ ήγ ορ ες  αλλά  
ε π ίσ ης  μ πο ρού ν  ν α  φ ανού ν  ι δ ι α ί τ ερ α  δ ι αφω τ ισ τ ι κές .  
Ε πίσ ης  κάν αμε  τ ι ς  παρ ακάτω  ο πτ ι κές  παρ ατ ηρ ήσ ε ι ς :  Κ ατ ’  αρ χή ν  
τ ο  αρ α ι ό  από β λη το  ε ί χε  χρώμ α  σ χεδ ό ν  δ ι άφ ανο  ε νώ  τ ο  πυ κν ό  
από β λητ ο  ή τ αν  έ ντο ν α  πρ άσ ι νο .  Η  δημ ιουρ γ ία  λάσ πης  στ ο  πυ κνό  
από β λητ ο  ή τ αν  εμφαν ή ς  από  τ η  δ εύτ ερ η  μέ ρα ,  ε νώ  προς  τ ο  τ έ λος  
τ η ς  ε βδ ομ άδ ας  ε ί χ ε  σ χημ ατ ι στ έ ι  πυ κν ό  σ τ ρώμ α  λάσ πης  στο ν  πάτο  
τ ου  μ που καλ ιού  κα ι  υ πήρ χε  πο λύ  πυ κνή  συγ κέ ντ ρω ση  
α ι ωρ ούμε νω ν  σωματ ι δ ίω ν .  Αυ τό  δ ε ί χν ε ι  κα ι  τη ν  σ ημασ ί α  που  
δ ό θη κε  στ η ν  καλή  αν άδ ευσ η  πρ ι ν  τ η ν  αρ α ίωσ η .  
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8.1.2 Μεταβολή COD και διαλυτού COD 
 
Διάγραμμα 1: Πορεία COD και διαλυτού COD σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο 
σε θερμοκρασία εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο 
αραιωμένο διάλυμα. 
 
Σ τ ο  παρ απάν ω δ ι άγ ρ αμμ α  παρ ατη ρούμ ε  μ ι α  σ αφή  τάσ η  με ίωσ ης  
τ ου  C O D .  Κάτ ι  τ έ το ιο  θα  μ πορ ούσ ε  να  οφ ε ί λετ α ι  σ τη ν  αν άπτυξ η  
μ ικρο ορ γ αν ισμ ώ ν  στ ο  από β λητ ο  ο ι  ο πο ί ο ι  ε π ι δρ ούν  σ τ ον  ο ρ γ αν ι κό  
άν θρ ακα  που  πε ρ ι έχε ι .  Δι άφ ορ ο ι  μ ι κρο ορ γ αν ι σμο ί  χρ η σ ιμ ο πο ιούν  
ο ρ γ αν ι κές  μο ρφέ ς  άν θρ ακα  ( γ λυ κόζη ,  ουρ ί α , πε πτ ό νες )  ως  τρ οφή  
γ ι α  τ η ν  ανάπτυξ ή  το υ ς  μ ετ ατρ έ πω ντ άς  τ ε ς  σ ε  ανό ργ αν ο  άν θρ ακα .  
Ο  αν ό ργ αν ος  άνθ ρακας  δ εν  με τρ ι έ τ α ι  μ ε  τ η  μ έθ οδ ο  του  CO D  αλλά  
μ πορ ε ί  ε π ίσ ης  ν α  φ εύγ ε ι  σ το  περ ιβ άλλο ν  αν  περ ι λαμ βάν ε τ α ι  σε  
π τ η τ ικές  ε νώ σε ι ς  (π . χ .  δ ι οξ ε ί δ ιο  του  άν θρ ακα) .  
Ε πίσ ης  β λέ πουμ ε  ό τ ι  η  κλ ίσ η  τ ης  καμ πύ λης  τ ου  δ ι αλυτ ού  C OD  
ε ί ν α ι  μ εγ αλύ τε ρ η ,  κα ι  μάλ ισ τ α  μ εγαλώ νε ι  μ ε  τ η ν  πάρ ο δο  τω ν  
η με ρώ ν .  Αυτ ό  ε ί να ι  λο γ ι κό  καθώς  δ η μ ιου ρ γή θ ηκαν  σωμ ατ ί δ ι α  
λάσ πης  (β λέπε  παρ απάνω  σ τ ι ς  ο πτ ι κέ ς  παρατ ηρ ή σε ι ς ) ,  τ α  ο πο ία  
ε ν δε χομέ νως  περ ι έχου ν  ποσ ότ η τ α  ο ργ αν ι κού  άνθ ρ ακα .  Α υ τή  η  
πο σό τ η τα  συ γ κ ρ ατε ί τα ι  από  το  φ ί λτρ ο  οδ η γώ ν τ ας  σ ε  πε ρε τ α ί ρω  
μ ε ίω σ η  του  με τρ ή σ ι μου  CO D .   
Ό πως  έχε ι  αν αφερ θε ί ,  η  δ ρ άσ η  τω ν  μ ι κρο ορ γ αν ισμώ ν  ε ί να ι  
αν ε π ιθύμ η τη  σ τ η  φάσ η  τ ης  συ ν τή ρ ησ ης  τ ου  αποβ λή του .  
 
 
 
 
 
 
 
 
Σελίδα 65 
 
  
8.1.2 Μεταβολή ολικού αζώτου 
 
Διάγραμμα 2: Πορεία ολικού αζώτου σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο 
αραιωμένο διάλυμα. 
 
Κ αι  ε δώ  π αρ ατη ρο ύμε  από  τ ο  δ ιάγρ αμ μα  ότ ι  η  με τ αβ ο λή  του  
ο λ ι κού  αζώ τ ου  έ χε ι  μ ι α  ξ ε κάθ αρ η  καθο δ ική  πορ ε ί α .  Κ αι  σ ε  αυτ ή ν  
τ η ν  πε ρ ί πτωσ η  πα ί ζε ι  ρό λο  η  δ ρ άσ η  των  μ ι κρ οορ γ αν ι σμώ ν .   
Ε πίσ ης  πρέ πε ι  ν α  λάβ ουμε  υ π ’  όψ ι ν  μ ας  τ ην  υ δρ ό λυσ η  της  
αμμω ν ίας  σύμφω ν α με  τ η ν  αν τ ί δρ ασ η:  
 
 
                       NH 4
+
 +  O H
-                    
N H 3  + H 2 O 
 
 
Α ν  η  παρ απάνω  χη μ ι κή  ισ ορ ρο π ί α  σ τρ έφε τ α ι  δεξ ι ά  τ ό τε  το  
συ ν ο λ ι κό  άζω το  με ιώ νε τ α ι  αφού  η  αμμω ν ία  απομ ακρύν ε τ α ι  σε  
αέ ρ ι α  μο ρφ ή  από  το  δ ι άλυμ α .  Η  με ίωσ η  ε ί να ι  τ ης  τάξης  τ ου  2 0 %.  
Μ ι α  τ έ το ια  με ί ωσ η  ε ί ν α ι  αρ κετ ή  κα ι  ί σως  αποτ ε λέ σε ι  πρ όβ λημ α 
σ τ ο  αν  μ πο ρέ σουμ ε  ν α  κ ρ ατ ήσ ουμε  μ ια  σ τ αθερ ή  κατ άσ τ ασ η  μέσ α  
σ τ ον  β ιο αντ ιδ αστ ήρ α .   
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8.1.3 Μεταβολή pH 
 
 
Διάγραμμα 3: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 
εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο πυκνό διάλυμα. 
 
 
Διάγραμμα 4: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 
εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο αραιωμένο διάλυμα. 
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Σ τ α  δύ ο  παρ απάνω  δ ιαγ ράμμ ατ α  δ ιακρ ίν ουμε  αύξη σ η  τ ου  p H,  
τ ό σο  στ ι ς  μ ε τρ ήσ ε ι ς  σ το  αρ α ι ό  ό σο  κα ι  σ το  πυ κνό  απόβ λη το .  Η  
άυξ ησ η  του  p H  μ πορ ε ί  ν α  σημ α ίν ε ι  ε ί τ ε  τ η ν  παρ αγω γ ή  υδρ οξυ λ ί ων  
( O H
- )  ε ί τ ε  τ η ν  δέσ μευσ η  πρω τ ον ίω ν  από  δ ι άφ ορ ε ς  ουσ ίες .  Η  
δ εύ τε ρ η  ε ξή γ ησ η  φ α ί νε τ α ι  συμ βατή  κα ι  με  τ α  2  πα ρ ακάτω 
δ ι αγρ άμμ ατ α  ό που  παρ ατη ρε ί τ α ι  π τ ώσ η  της  αγω γ ι μό τ ητ ας .  
Π ρ ακτ ι κά  αυ τό  σ ημα ί ν ε ι  μ ε ί ωσ η  τω ν  ιό ν τω ν  του  δ ι αλύμ ατ ος  ό πως  
ε ί ν α ι  κα ι  τ α  H + .  Η  σ χετ ι κή  άυξ ησ η  του  p H  πάν τως  συ ν άδε ι  κα ι  με  
τ η  β ιβ λ ιο γρ αφ ί α [ 8 ]  [ 1 0 ]  [ 1 1 ] .  
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8.1.4 Μεταβολή αγωγιμότητας  
 
 
Διάγραμμα 5: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο πυκνό 
διάλυμα. 
 
Διάγραμμα 6: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο 
αραιωμένο διάλυμα. 
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Π αρ ατη ρώ ν τας  τ α  2  παρ απάν ω  δ ι αγ ράμμ ατ α  β λέ πουμ ε  μ ια  σ αφή 
τ άσ η  μ ε ίω σ ης  τ ης  αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  Ω ς  γ ν ωσ τό ν  τ ο  καθ αρ ό  ν ε ρό  δ εν  
ε ί ν α ι  καλός  αγω γός  τ ο υ  η λε κτρ ι σμ ού .  Η  αγ ω γ ιμ ότ η τ α  πρ οκαλε ί τ α ι  
από  τ α  δ ι αλυμέ ν α  ι ό ντ α  μ έσ α  σ ε  αυ τό .  Ε πομέ νως  μ έσ α  στ η ν  
πάρ οδ ο  τ ης  ε βδ ομάδ ας  θ α  πρέ πε ι  ν α  ε ί χαμε  με ίωσ η  των  ι όν τ ων  
μ έσ α  σ το  δ ιάλυ μα .  
Π αρ ατη ρούμ ε  ε π ίση ς  τ η  σύν δε σ η  τω ν  δ ι αγρ αμμ άτω ν  3  κα ι  5  
( με τ ρή σε ι ς  σε  πυ κν ά  δ ι αλύμ ατ α)  κα ι  τ ω ν  δ ιαγ ραμμ άτ ων  4  κα ι  6  
( με τ ρή σε ι ς  στ α  αρ α ι ά  δ ι αλύμ ατ α) .  Τ α  υ δρ ογ ον ο κατ ιόν τ α  ε ί ν α ι  
γ ν ωσ τό  ότ ι  συμ βάλλο υν  πο λύ  σ τη ν  αύξ ησ η  τη ς  αγω γ ι μό τη τ ας  ε νός  
δ ι αλύμ ατος .  Ε πομέ ν ως  η  με ί ωσ ή  το υς  ( αύξ ησ η  p H )  πρ ο καλε ί  
μ εγ άλη  με ίωσ η  τ ης  αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  
 Π άν τως  κα ι  η  ύ παρξ η  μ ι κρ οο ρ γαν ισμώ ν  μ πορ ε ί  ν α  συ νδέ ε τ α ι  μ ε  
τ η  με ίω ση  τ ων  ιό ντ ω ν  καθ ώς  αυτ ά  με τ ατρ έ πο ν τα ι  σε  ου δέ τε ρες  
ε ν ώσε ι ς .  
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8.2  Συντήρηση με Αρχική Ρύθμιση pH=3 σε διάρκεια μιας εβδομάδας 
 
Η  παρ ακάτ ω σε ιρά  με τρ ή σεω ν  έγ ι νε  γ ι α  ν α  ε λέγξ ουμ ε  τ η ν  
δ η μ ιου ρ γ ί α  αλκαλικού  πε ρ ιβ άλλον τ ος  ως  με θό δου  συ ντ ή ρη σ ης  του  
πυ κνού  συ νθ ε τ ι κο ύ  αποβ λή του .  Α πό  τ α  αρ χ ι κά  4  
παρ ασ κευ ασ θέ ν τ α  λ ί τρ α  απο β λήτ ου  λο ι πό ν ,  λάβ αμ ε  0 ,5  λ ί τρ α  κα ι  
αφ ού  οξυ ν ί στ ι καν  μ ε  υδ ρο χλω ρι κό  ο ξύ  1  Μ ,  αφ έθ η καν  σε  
πλασ τ ι κό  μ που κάλ ι  σ ε  θ ερμ ο κρ ασ ί α  ερ γ ασ τ ηρ ίου .  Μ ε  τ η  β ο ήθε ια  
τ ου  αυτ όμ ατ ου  τ ι τ λο δό τ η  τ ης  O R IO N  δ ι απ ισ τώσ αμ ε  ό τ ι  
χρ ε ι άζον τ α ι  1 6 , 3  m l  υ δρ οχλωρ ικού  ο ξέ ος  γ ι α  ν α  ρ ί ξ ουμ ε  το  p H 
τ η ς  συ γ κε κρ ιμ έ νη ς  πο σό τ η τας  πυ κνού  απο β λήτ ου  στ ο  3 .  
Η  δ ι αδ ι κασ ί α  που  ακο λουθ ήσ αμ ε  γ ι α  τ ι ς  μ ετ ρ ήσ ε ι ς  των  
παρ αμ έ τρω ν  ε ί ν α ι  η  ί δ ι α  που  ακο λουθ ή θη κε  παρ απάνω .  Κ α ι  εδώ  
μ ετ ρ ήσ αμε  τ ο  p H κα ι  τ ην  αγω γ ι μότ η τ α  τό σο  απ ’  ευθ ε ί ας  στ ο  
πυ κνό ,  όσ ο  κα ι  σ το  αρ α ιό  απόβ λη το .  Σ τ ι ς  συ γκε κρ ιμ έν ες  
μ ετ ρ ήσε ι ς  αυ τό  ε ί χε  μ ά  ε π ι πλέ ο ν  χρ ησ ιμό τ η τ α ,  καθ ώς  μπο ρε ί  ν α  
χρ ε ι αζότ αν  ε κ  ν έο υ  ρύθμ ισ η  τ ου  p H  μ έσ α  σ τη ν  πάρ ο δο  τ ης  
ε β δομ άδ ας .  Κ άτ ι  τ έ τ ο ιο  τ ε λ ι κά  δ εν  χρ ε ι άστ η κε  ό πως  θ α  φαν ε ί  σ το  
δ ι άγρ αμμ α  9 .  
Ό σ ον  αφο ρ ά  τ ι ς  ο πτ ι κέ ς  παρ ατ ηρ ήσ ε ι ς  πο υ  κάν αμε ,  χρε ι άσ τ η κε  ν α  
πε ρ άσ ουν  5  μ έρ ες  γ ι α  ν α  αρ χ ί σε ι  η  δη μ ι ουρ γ ί α  τ ης  λάσπη ς ,  ε νώ  
μ ετ ά  το  τ έ λος  τ ης  εβ δ ομ άδ α  υ πή ρ χε  εμφ αν ής  λάσ πη  σ τ ον  πάτ ο  τ ου  
μ που καλ ιού ,  ε νώ  επ ί σ ης  α ιω ρού ν ταν  πρ άσ ι ν α  συσ σωμ ατώμ ατ α  που  
ε ί χαν  τη  μ ορφ ή μύκη τ α .  
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8.2.1 Μεταβολή COD και διαλυτού COD 
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Διάγραμμα 7: Πορεία COD και διαλυτού COD σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο 
σε θερμοκρασία εργαστηρίου με αρχική ρύθμιση pH=3. 
 
Τ ο  παρ απάνω  δ ι άγρ αμ μα  δ ε ί χνε ι  κα ι  αυ τό  καθ οδ ι κή  πο ρε ί α  του  
C O D .  Υ πάρ χε ι  κάπο ι α  μ εγ αλύ τε ρ η  ανο μο ιο γέ νε ι α  σ τ ι ς  με τ ρή σε ι ς  
σ ε  σ χέ ση  με  τ ο  από β λητ ο  που  συν τη ρ ήθ η κε  χω ρ ί ς  ρύθ μ ισ η  p H.  
Π αρ ’ό λη  τ η  συ ντή ρ ησ η  που  εφ αρμό σ αμε  β λέ πουμ ε  κα ι  πάλ ι  
μ ε ίω σ η  τ ης  τ ιμ ής  τ ου  C O D.  Ισ χύ ου ν  κα ι  εδ ώ  ό σ α  αν αφ έ ρ θη καν  
παρ απάνω  σ το  δ ι άγρ αμ μα  1 .   
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8.2.2 Μεταβολή ολικού αζώτου 
 
Διάγραμμα 8: Πορεία ολικού αζώτου σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου με αρχική ρύθμιση pH=3. 
 
Κ αι  σ ε  αυτ ό  το  δ ι άγρ αμμ α  δ ι ακρ ί νουμ ε  αν ομο ιο γέ ν ε ι α  κα ι  
έ λλε ιψ η  σ ταθε ρό τ ητ ας .  Π ο λλο ί  μ ηχαν ισ μο ί  μ πο ρού ν  ν α  πρ ο καλούν  
αυ τή  τ ην  ανομ ο ι ογ έν ε ι α  ό πως  ε π ίσ ης  κα ι  δ ρ άσ η  
μ ικρο ορ γ ασ ν ι σμώ ν  παρ ά  τ ο  με ιωμέν ο  p H .  Η  πτ ώσ η τ ο υ  p H ,  
δ η λαδ ή  ύ παρξ η  πε ρ ι σσ ότ ερ ων  Η + ,  πο υ  πρ οέ ρ χ ο ν τα ι  από  τ ο  
υ δρ οχλώρ ιο  που  προ σ τέ θη κε ,  ε ί ν α ι  ι καν ή  ν α  δ ι ατ αράξε ι  δ ι άφ ορες  
χη μ ι κές  αν τ ι δ ράσε ι ς ,  αλλάζο ν τ ας  τ ι ς  ι ο ντ ι κές  ισ ορρ ο πίε ς  τ ους .  
Π άν τως  δε  μ πορούμ ε  ν α  β γε ι  ασφ αλέ ς  συμ πέ ρ ασμ α .  Α ν  δούμ ε  
ξ αν ά  τ ην  υδ ρό λυ σ η  τ ης  αμμω νί ας :  
 
                       NH 4
+
 +  O H
-                    
N H 3  + H 2 O 
 
ε ί ν α ι  λο γ ι κό  ν α  συμ περ άνουμ ε  ότ ι  η  αν τ ίδ ρ ασ η  θ α  στ ρ αφε ί  
αρ ισ τε ρ ά  ( λό γω  τη ς  αυ ξημ έ νη ς  ποσό τ ητ ας  Η + .  Ε πομ έν ως  θα  χαθε ί  
λ ι γ ότ ερ ο  άζω τ ο  μ έσ ω τ ης  εξ άτμ ισ ης  τη ς  αμ μω νί ας .  
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8.2.3 Μεταβολή pH 
Διάγραμμα 9: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 
εργαστηρίου με αρχική ρύθμιση pH=3. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο πυκνό διάλυμα. 
 
Διάγραμμα 10: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 
εργαστηρίου, με αρχική ρύθμιση pH=3. Μετρήσεις στο αντίστοιχο αραιωμένο 
διάλυμα. 
 
Τ α  δ ι αγρ άμμ ατ α  μας  δ ε ί χνου ν  ό τ ι  το  pH  παρ αμ έν ε ι  ι δ ι α ί τ ερ α  
σ τ αθ ερ ό  σε  αυ τ ή ν  τ η ν  περ ί πτωσ η  τ ης  σ υ ντ ήρ η ση ς  με  π τ ώ σ η  p H.  
Κ άτ ι  τέ το ιο  ε ί ν α ι  ι δ ι α ί τε ρ α  β ο λ ι κό ,  ό σο ν  αφ ορ ά  ε ιδ ι κά  το  
δ ι άγρ αμμ α  τ ου  πυ κνού  δ ι αλύμ ατ ος .  Κ αι  αυ τ ό  δ ι ότ ι  δ εν  θ α  
χρ ε ι αστ ε ί  ν α  μ ας  απασ χο λή σε ι  η  ε κ  ν έ ου  ρύ θμ ι ση  τ ου  pH  στ η  
δ ι άρ κε ι α  τη ς  εβ δ ομ ά δ ας ώσ τ ε  μ πο ρέσο υμε  ν α  συ ντ η ρή σο υμε  το  
από β λητ ό  μ ας .  Φ αίν ε τ α ι  ό τ ι  η  τ ο  δ ι άλυμ α  κρ ατάε ι  σ τ αθ ερ ό  τ ο  pH 
τ ου  σε  αυ τ ές  τ ι ς  τ ι μές ,  καθώς  κα ι  στ ι ς  2  άλλες  περ ι πτώσ ε ι ς  ( σε  
θ ερμ ο κρ ασ ί α  ερ γασ τ ηρ ίου  κα ι  σε  θ ερμ ο κρ ασ ί α  4 ο C ) ,  με  
φυ σ ι ο λο γ ι κές  τ ιμ ές  p H,  παρ ατη ρ ήθ η καν  αυξ η τ ι κές  τ άσ ε ι ς .  
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8.2.4 Μεταβολή Αγωγιμότητας 
 
Διάγραμμα 11: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου με αρχική ρύθμιση pH=3. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο 
πυκνό διάλυμα. 
Διάγραμμα 12: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία εργαστηρίου, με αρχική ρύθμιση pH=3. Μετρήσεις στο αντίστοιχο 
αραιωμένο διάλυμα. 
 
Τ ο  δ ι άγρ αμμ α  11  μας  δε ί χν ε ι  πρακτ ι κά  σ τ αθ ερ ή  αγω γ ιμ ότ η τ α  εν ώ  
σ τ ο  δ ι άγ ρ αμμ α  12  β λέ που με  μ ι α  ξ εκάθ αρ η  αν ο δ ι κή  πο ρε ί α .  Αυ τό  
έ ρ χε τ α ι  σ ε  συμφ ωνί α  μ ε  όσ α  αν αφ έρ θη καν  σ τ ο  κεφ άλαιο  8 .2  γ ι α  
αν τ ισ τρ όφως  αν άλο γ η  σ χέσ η  pH  κα ι  αγ ω γ ιμ ότ η τ ας .  Βέβ α ι α  σ το  
δ ι άγρ αμμ α  12  φ α ίν ε τ α ι  με γ άλη  άν οδο ς  τ ης  αγω γ ιμό τ ητας ,  αλλά  
κα ι  συμφω νε ί  με  τ ο  δ ι άγρ αμμ α  10 .   Π άν τως  η  μ ετ αβολή  σ τ ην  
αγ ω γ ιμ ότ η τ α  πρ έ πε ι  ν α  μ ας  προ β λημ ατ ί σε ι  σε  ό , τ ι  έ χ ε ι  ν α  κάν ε ι  
μ ε  τ η  σ τ αθ ερ ότ η τ α  τ ου  απο β λήτ ου  με  τ η  μέ θο δο  τ ης  οξύ ν ι ση ς ,  
καθ ώς  δε ί χν ε ι  π ιθ αν ή  μ ικρο β ι ακή  δρ άσ η .  
 
Σελίδα 75 
 
  
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9  –  Συντήρηση αποβλήτου με ψύξη στους 4
ο 
C – 
Αποτελέσματα και συζήτηση 
 
9.1 Συντήρηση χωρίς ρύθμιση pH σε διάρκεια μιας εβδομάδας 
 
Η  παρακάτω  σ ε ι ρά  με τρ ήσ εω ν  έ γ ι νε  γ ι α  ν α  ε λέγξ ουμ ε  τη  μ ε ί ωσ η  
τ η ς  θε ρμο κρ ασ ί ας  ως  μ εθ όδ ου  συ ν τ ήρη σ ης  του  πυ κνού  συ νθ ετ ι κού  
απο β λήτ ου .  Συν ο λ ι κά  3  λ ί τ ρ α  αποβ λή του  το ποθ ετ ή θη καν  σ το  
ψυ γε ίο  τ ο  ο πο ίο  ρυθ μ ίσ τ η κε  σ ε  θερ μοκρ ασ ί α  4 ο  C .  
 Η  δ ι αδ ι κασ ί α  πο υ  ακο λουθ ή σαμε  γ ι α  τ ι ς  μ ετ ρήσ ε ι ς  τω ν  
παρ αμ έ τρω ν  ε ί να ι  η  εξ ής :  Π ρ ι ν  πρ αγμ ατο πο ι ηθ ε ί  η  αρ α ί ωσ η  του  
α πο β λήτ ου  γ ια  ν α  γ ί ν ου ν  ο ι  απαρ αί τ η τες  με τ ρή σε ι ς ,  λή φθ η κε  
μ έρ ος  του  πυ κνού  απο β λήτ ου  κα ι  το πο θε τ ήθ η κε  σ ε  θε ρμο κρ ασ ία  
ε ρ γασ τη ρ ί ου  γ ι α  το υ λάχ ισ το ν  3  ώ ρε ς .  Αυ τό  έγ ι ν ε  τ όσ ο  ώ στ ε  το  
από β λητ ο  ν α  έ λθ ε ι  σ ε  φυσ ι ο λο γ ική  θ ερ μο κρ ασ ί α  κα ι  ο ι  με τ ρή σε ι ς  
ν α  μη ν  ε πη ρε αστ ού ν  από  αυ τή ν ,  όσο  κα ι  γ ι α  ν α  εξ αφ αν ι στ ού ν  
τ υ χό ν  κρύσ τ αλλο ι  που  δ ημ ιου ργ ήθ ηκαν .  Ο ι  κρύσ τ αλλο ι  πάγου  
ε ί ν α ι  δυ νατ όν  ν α  δ ε σμεύ ου ν  συ σ τατ ι κά  του  δ ι αλύματ ος ,  με  
απο τ έ λεσ μα  ν α  αλλο ιώ νο ν τ α ι  τ α  χαρ ακτ η ρ ι στ ι κά  του .  
 Κ αι  ε δώ  με τ ρή σ αμε  τ ο  p H  και  τη ν  αγω γ ι μό τ ητ α  τό σο  απ’  ευ θε ίας  
σ τ ο  πυ κνό ,  όσ ο  κα ι  σ το  αρ α ι ό  απόβ λητο .                
Ό σ ον  αφ ορ ά  τ ι ς  οπτ ι κέ ς   παρ ατ η ρή σε ι ς   ε ί ν α ι  αξ ι ό λο γο  πως  το  
από β λητ ο  έμ ε ι νε  οπτ ι κά  απαρ άλλαχτο  κα ι  δ εν  παρ ατ ηρ ή θη κε  η  
ππαρ αμ ι κρ ή  παρ ουσ ί α  λάσ πης  μέ σ α  σ τ ο  χρο ν ι κό  δ ι άσ τη μ α  της  
μ ίας  εβ δομ άδ ας .  
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9.1.1 Μεταβολή COD και διαλυτού COD 
 
 
Διάγραμμα 13: Πορεία COD και διαλυτού COD σε συνθετικό απόβλητο 
συντηρημένο σε θερμοκρασία 4οC και χωρίς ρύθμιση pH. 
 
Δ ι απ ισ τώ νουμ ε  μ ια  ι κανο πο ι η τ ι κή  πο ρε ί α  τ ου  CO D  σ τη ν  
πε ρ ί πτω σ η  συ ν τή ρη σ ης  μ ε  ψύξ η .  Ο ι  με τρ ήσ ε ι ς  ε ί να ι  πο λύ  
σ τ αθ ερ ές  κάτ ι  που  μ ας  δε ί χν ε ι  ό τ ι  η  με ίωσ η  τ ης  θ ερμο κρ ασ ίας  
αν ασ τέ λε ι  τ η  δ ρ ασ τ ηρ ιό τ ητ α  τω ν  μ ι κρο ορ γ αν ισμ ών .  Ε πίσ ης  το  
πο σο σ τό  τ ου  δ ι αλυ τού  C O D ε ί ν α ι  μ ε γ αλύ τε ρο  σ ε  σ χέ ση  με  τη ν  
πο ρε ί α  τ ου  CO D τ ων  άλλω ν  μεθ ό δω ν  συν τ ήρ η σης .  Αυ τό  
ε π ιβ εβ α ι ώ νε τ α ι  κα ι  με  τ ι ς  ο πτ ι κές  μ ας  παρ ατη ρ ήσε ι ς ,  καθ ώς  δε ν  
υ πήρξ ε  ε μφ αν ής  δ η μ ι ουρ γ ί α  λάσ πης  σ το  απόβλη τ ο  που  
συ ν τ ηρ ήθ η κε  σ τ ο  ψυ γε ίο .  
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9.1.2 Μεταβολή ολικού αζώτου 
 
0 2 4 7
36,4 36,5 36,1 35,4
35,1 35,6
R² = 0,8492
20
25
30
35
40
45
50
0 1 2 3 4 5 6 7
Συγκέντρωση 
ολικού αζώτου 
(mg/l)
Χρόνος (days)
Διάγραμμα 14: Πορεία ολικού αζώτου σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία 4ο C και χωρίς ρύθμιση pH. 
 
Κ αι  ε δώ  β λέ πουμε  ε ξα ιρ ετ ι κή  σ τ αθ ερ ότ η τ α  σ τη  πο ρε ία  τ ου  ο λ ι κού  
α ζ ώ του  στ η ν  πάρο δο  μ ι ας  ε βδ ομ άδ ας .  Τ ο  ο λ ι κό  άζω το  ε ί ν α ι  πο λύ  
σ ημ αν τ ι κή  παρ άμε τρ ος  κα ι  ε νδ ι αφέ ρε ι  πο λύ  τ ο  απόβ λη το  ν α  έ χε ι  
σ τ αθ ερ ή  συ γ κέ ντρ ωσ η  αζώτ ου  καθ ώς  ε ισ έρ χετ α ι  σ το ν  
αν τ ιδ ρ ασ τ ηρ α .  Αυ τό  θ α  μ ας  βο η θή σε ι  αρ γό τε ρ α  σ τ η  δημ ιουρ γ ία  
σ τ αθ ερ ής  λάσ πης  κα ι  ε ν ός  υ γε ιούς  μ ι κρ οβ ι ακού  πλη θυ σμο ύ .  
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9.1.3 Μεταβολή pH 
 
 
Διάγραμμα 15: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 4οC 
και χωρίς ρύθμιση pH. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο πυκνό διάλυμα. 
 
 
 
Διάγραμμα 16: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 4οC 
και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο αραιωμένο διάλυμα. 
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Α ν  κα ι  παρ ατ ηρ ούμ ε  κα ι  ε δώ  μ ι α  σχετ ι κή  αύξ ησ η  σ το  pH ,  αυτ ή  η  
αύξ ησ η  ε ί ν α ι  μ ι κρό τ ερ η  από  το  απόβ λη το  που  συ ν τη ρή θ η κε  σε  
θ ερμ ο κρ ασ ί α  ερ γ ασ τ ηρ ίου .  Κ αι  ε δώ  ε π ιβ εβ α ι ώ νε τ α ι  η  καλύτ ερ η  
σ τ αθ ερ ό τη τ α  τ ου  απο β λήτ ου .  Ν α  σ ημε ιώ σουμ ε  ό τ ι  ε ί ν α ι  π ι θ αν ή  η  
αλλαγ ή  του  p H πρ ιν  τ η ν  ε ί σοδ ο  του  αποβ λήτο υ  σ το ν  
αν τ ιδ ρ ασ τ ήρ α ,  δ ιό τ ι  έ χ ε ι  σ χε τ ι κά  χαμ η λή  τ ιμ ή  κα ι  ίσ ως  
δ υσ κο λέψ ε ι  το ν  πο λλαπλασ ι ασ μό  των  μ ι κρο β ίω ν .  Κ άτ ι  τ έ τ ο ι ο  
ό μως  ε ί ν α ι  πο λύ  ε ύκο λο  κα ι  μ πορ ε ί  ν α  γ ί ν ε ι  απλά  μ ε  χρή ση  
υ δρ οξε ιδ ίου  τ ου  ν ατ ρ ίου  κα ι  χω ρ ί ς  αλλαγ ή  των  άλλω ν  
παρ αμ έ τρω ν  τ ου  απο β λήτ ου .   
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9.1.4 Μεταβολή αγωγιμότητας 
 
Διάγραμμα 17: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία 4οC και χωρίς ρύθμιση pH. Απ’ ευθείας μετρήσεις στο πυκνό διάλυμα. 
 
 
Διάγραμμα 18: Πορεία αγωγιμότητας σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε 
θερμοκρασία 4οC και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο αραιωμένο 
διάλυμα. 
 
Κ αι  ε δώ  β λέ πουμε  μ ία  σ χε τ ι κή  με ίω ση  που  σχε τ ί ζε τ α ι  κα ι  μ ε  τ η ν  
ε λαφρ ι ά  αύξ ησ η  τ ου  p H.  Ισ χύ ου ν  κα ι  ε δώ  αυ τ ά  που  αν αφέ ρθ η καν  
σ τ α  δ ι αγρ άμμ ατ α  5 , 6 , 11  κα ι  12 .  Π άν τ ως  κα ι  εδώ  ο ι  μ ετ αβο λές  
ε ί ν α ι  μ ικρό τ ερε ς  πρ άγμ α  που  μ ας  δ ε ί χν ε ι  με γ αλύ τερ η  στ αθ ερ ό τη τ α  
τ ου  αποβ λή του  συ ντ η ρ ημέ ν ου  σ ε  χαμ ηλή  θε ρμο κρασ ί α .  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10  –  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
Σ κο πός  τ ης  παρ ούσ ας  δ ι πλωμ ατ ι κής  ε ργ ασ ί ας  ή τ αν  ν α  
παρ ασ κευ ασ τ ε ί  έ ν α  συ ν θε τ ι κό  απόβ λη τ ο  που  ν α  πρ οσ εγ γ ί ζε ι  τ η  
σύ σ τασ η  ε νό ς  πρ αγ μ ατ ι κού  ώσ τε  ν α  χρ η σ ιμ ο πο ιη θε ί  στ ο  πρώ το  
σ τ άδ ι ο  τ ης  μ ε λέ τ ης ,  π ι λο τ ι κού  β ιο αν τ ιδ ρ ασ τ ήρ α  M BR .  Επί σ ης  ν α  
β ρε θε ί  έν ας  απο τελε σμ ατ ι κό ς  τρ ό πος  ώ σ τε  τ ο  απόβ λη το  αυ τό  ν α  
παρ αμ έ νε ι  αν αλο ίωτ ο ,  μ ε  β άσ η  συ γ κε κρ ιμ έ νες  παρ αμ έτρ ους ,  σε  
δ ι άρ κε ι α  μ ί ας  εβ δ ομ άδ ας .  
Σ τ ο ν  π ίν ακα  1 7  φ α ί ν ετ α ι  εμφ ανώς  η  στ αθε ρό τ η τα  του  απο β λήτ ου ,  
συ ν τ ηρ ημέ ν ο  μ ε  τη  μέθ ο δο  τ ης  ψύξ ης .  Δε ν  υ πάρ χε ι  εμφ αν ής  
αύξ ησ η  ή  με ίωσ η  το υ  ο ρ γ αν ικού  φο ρτ ί ου  μ έσ α  σ τ ην  πάρο δ ο  μ ίας  
ε β δομ άδ ας  που  μ ας  ε ν δ ι αφ έρ ε ι .  Η  μέ θο δ ος  τ ης  π τώσ ης  του  p H 
παρ ουσ ι άζε ι  μ εγ αλύ τε ρη  ασ τ άθ ε ι α ,  ε ι δ ι κά  όσ ον  αφ ορ ά  τ η ν  
παρ άμ ε τρο  του  ο λ ικού  αζώ τ ου ,  κάτ ι  πο υ  θ α  μ πορ ούσ ε  ν α  αποβ ε ί  
πρ οβ λημ ατ ι κό  στ ην  ακρ ιβ ή  πε ρ α ι τέ ρω  ε ξέ τ ασ η  τ ης  λε ι τ ουρ γ ί ας  
τ ου  β ιο αν τ ι δρ ασ τ ήρ α .  Κ αι  βέ βα ι α  β λέ πουμ ε  ό τ ι  τ ο  απόβ λη το  που  
αφ έθ η κε  απλά  σε  θε ρμ οκρ ασ ία  ερ γ ασ τη ρ ίου  έ χε ι  ακόμ α  χε ιρ ό τερ η  
συ μ περ ιφ ορ ά  σε  όρ ους  ο λ ι κού  αζώ του .  Να σ ημ ε ιω θε ί  επ ί σ ης  ότ ι  
ο ι  μ ετ ρή σε ι ς  έ γ ι ναν  τ η ν  πε ρ ί οδ ο  τη ς  Άν ο ιξ ης ,  κάτ ι  πο υ  μας  
ε ξα σφ αλί ζ ε ι  σ ί γ ουρ η  από δο σ η  κατ ά  το υς  χ ε ιμ ερ ιν ούς  μήν ες  αλλά  
ί σως  υ πάρ χε ι  πρό βλη μ α σε  πε ρ ι όδ ους  υψ η λώ ν  θε ρμο κρ ασ ι ών .   
Π ε ρ αι τέ ρω  μ ε λέτ ες  μ πο ρού ν  ν α  γ ί νου ν  γ ια  τ η ν  
απο τ ε λεσ ματ ικό τη τα  τ ων  μ εθό δω ν  αυτώ ν  γ ι α  μ ε γ αλύτ ερ ο  χρο ν ικό  
δ ι άσ τ ημ α  αλλά  κα ι  μ ε  συ νδ ι ασμ ό  αυτ ών .  Ε πίσ ης  μ έν ε ι  να  
ε ρευ ν ηθ ε ί  κατ ά  πό σο  τ α  συν θε τ ι κά   από β λητ α  έ χο υν  ί δ ι ε ς  
ι δ ι ό τη τ ες  μ ε  τ α  πρ αγμ ατ ι κά ,  ό σο ν  αφο ρ ά  τ η ν  μ ετ έ πε ι τ α  
ε πεξ ερ γ ασ ί α  τ ους ,  κα ι  σ ε  πο ι ό  β αθμό .   
Π ί ν ακας  17 :  % Με ταβ ο λές  τω ν  παρ αμ έτ ρω ν  σ ε  δ ι άρ κε ι α  μ ί ας  
ε β δομ άδ ας ,  αν άλογα  με  τ η  μέ θο δο  συ ντ ή ρ ησ ης .  
 %  
Μ ε τ α β ο λ ή  
p H  
%  Μ ε τ α β ο λ ή  
Α γ ω γ ι μ ό τ η τ α ς  
%  Μ ε τ α β ο λ ή  
Ο λ ι κο ύ  
Α ζ ώ τ ο υ  
%  
Μ ε τ α β ο λ ή  
C O D  
%  
Μ ε τ α β ο λ ή  
C O D 
S o l u b l e  
Σ υ ν τ ή ρ η σ η  σ ε  
θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  
π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς   
+ 1 7 , 5  - 5 , 7  - 2 3 , 4  - 3 , 8  - 9 , 3 2  
Σ υ ν τ ή ρ η σ η   p H = 3  - 3 , 4  + 1 2 , 0  + 1 4 , 5  - 6 , 9  - 1 0 , 5  
Σ υ ν τ ή ρ η σ η  μ ε  ψ ύ ξ η  
( Τ = 4 ο C )  
- 1 , 0 1  - 3 , 4  - 2 , 9  + 1 , 0 5  - 3 , 3 5  
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Παράρτημα Α – Πίνακες 
 
 
Πίνακας Α: Μετρήσεις COD και διαλυτού COD, μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις . 
 
 
 
 
 
Πίνακας Β: Μετρήσεις ολικού αζώτου, μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις . 
 
 
 
 
 
 
 
 
Τρόπος 
Συντηρησης 
Ψύξη σε θερμοκρασία 4οC Πτώση σε pH=3 Tεργαστηριου 
Χρόνος (Ημέρες) 
COD(mg/lt) CODs(mg/lt) 
 
COD(mg/lt) CODs(mg/lt) 
 
COD(mg/lt) CODs(mg/lt) 
 
0 637 620 637 620 637 620 
2 640 626 694 663 633 610 
4 646 625 683 647 621 596 
7 643 614 599 573 614 576 
Μέσος Όρος 641,5+-6,7 625,5+_16,3 653,25 +-
75,8 
630+-68,4 626,25 +-
18,4 
604,75+-24,6 
Τρόπος 
Συντηρησης 
Ψύξη σε θερμοκρασία 4οC Πτώση σε pH=3 Tεργαστηριου 
Χρόνος (Ημέρες) TN TN TN 
0 36,4 36,4 36,4 
2 36,5 21,6 33,9 
4 36,1 39,9 31,0 
7 35,4 35,4 28,0 
Μέσος Όρος 36,1+-0,86 33,325+-13,9 32,325+-6,3 
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Πίνακας Γ: Μετρήσεις αγωγιμότητας, στο πυκνό και στο αραιό απόβλητο, μέσοι όροι 
και τυπικές αποκλίσεις. 
 
 
 
 
Πίνακας Δ: Μετρήσεις pH στο πυκνό και στο αραιό απόβλητο, μέσοι όροι και 
τυπικές αποκλίσεις. 
Τρόπος 
Συντηρησης 
Ψύξη σε θερμοκρασία 4οC Πτώση σε pH=3 Tεργαστηριου 
Χρόνος 
(Ημέρες) 
Αγωγιμότητα 
στο πυκνό 
διάλυμα(ms/cm) 
Αγωγιμότητα 
στο αντίστοιχο 
αραιό 
διάλυμα(μs/cm
) 
Αγωγιμότητα 
στο πυκνό 
διάλυμα(ms/
cm) 
Αγωγιμότητα 
στοαντίστοιχο 
αραιό 
διάλυμα(μs/cm 
Αγωγιμότητα 
στο πυκνό 
διάλυμα(ms/c
m) 
Αγωγιμότητα 
στο αντίστοιχο 
αραιό 
διάλυμα(μs/cm
) 
0 24 343 24 343 24 343 
2 22,8 335 23,9 383 23,5 350 
4 19,2 330 22,6 394 22,2 333 
7 17,5 331 22,6 390 21 327 
Μέσος Όρος 20,875+-5,3 334,75+-10,2 23,275+-1,35 377,5+-1,3 22,675+-2,3 338,25+-17,7 
Τρόπος 
Συντηρησης 
Ψύξη σε θερμοκρασία 4οC Πτώση σε pH=3 Tεργαστηριου 
Χρόνος (Ημέρες) pH στο 
πυκνό 
διάλυμα 
pH στο 
αντίστοιχο 
αραιό 
διάλυμα 
pH στο πυκνό 
διάλυμα 
pH στο 
αντίστοιχο 
αραιό διάλυμα 
pH στο πυκνό 
διάλυμα 
pH στο 
αντίστοιχο 
αραιό 
διάλυμα 
0 4,7 5,6 3 4 4,7 5,6 
2 4,9 5,3 3,2 4,2 5,3 5,9 
4 4,9 5,9 2,9 4,1 5 6,1 
7 5 5,5 3 3,9 5,2 6,6 
Μέσος Όρος 4,875+-0,22 5,575+-0,43 3,025+-0,22 4,05+-0,22 5,05+-0,46 6,05+-0,73 
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Πίνακας Ε: Ημερολογιακή καταγραφή των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν μαζί 
με τη μέθοδο που χρησιμοποιήθηκε. 
 
Είδος 
Μετρησης 
Μέθοδος Ημερ/νία Μέρες 
Αποθήκευσης 
Τρόπος 
Συντήρησης 
Αποτέλεσμα 
COD LCI 400 09/04 1 Ψύξη 683 
COD LCI 400 09/04 1 Εργαστήριο 700 
COD LCK 514 09/04 1 Ψύξη 685 
COD LCK 514 09/04 1 Εργαστήριο 685 
P LCK 350 09/04 1 Ψύξη 20,9 
P LCK 350 09/04 1 Εργαστήριο 18,4 
TN LCK 238 09/04 1 Ψύξη 35,7 
TN LCK 238 09/04 1 Εργαστήριο 28,6 
Αγωγιμότητα  09/04 1 ? 341μS/cm 
COD LCI 400 11/04 3 Ψύξη 731 
COD LCK 514 11/04 3 Ψύξη 646 
COD LCI 400 11/04 3 Εργαστήριο 642 
COD LCK 514 11/04 3 Εργαστήριο 618 
COD Merck 11/04 3 Εργαστήριο 660 
COD Hack  11/04 3 Εργαστήριο 644 
COD Aqualytic 11/04 3 Εργαστήριο 638 
COD LCK 514 15/04 7 Εργαστήριο 524 
COD LCK 514 15/04 7 Ψύξη 606 
COD soluble LCK 514 15/04 7 Εργαστήριο 531 
COD Aqualytic 15/04 7 Εργαστήριο 555 
COD Aqualytic 15/04 7 Ψύξη 635 
COD Merck 15/04 7 Εργαστήριο 550 
COD Merck 15/04 7 Ψύξη 621 
COD Hack 15/04 7 Εργαστήριο 600 
COD Hack 15/04 7 Ψύξη 636 
COD LCI 400 22/04 0 - 637 
TN LCK 238 22/04 0 - 36,4 
P LCK 350 22/04 0 - 6,23 
Αγωγιμότητα  22/04 0 - 343 μS/cm 
pH  22/04 0 - 4,7 
COD Merck 24/04 2 Εργαστήριο 633 
COD soluble Merck 24/04 2 Εργαστήριο 615 
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COD soluble LCK 514 24/04 2 Εργαστήριο 605 
COD Merck 24/04 2 pH=3 694 
COD Merck 24/04 2 Ψύξη 640 
TN LCK 238 24/04 2 Εργαστήριο 33,9 
TN LCK 238 24/04 2 pH=3 21,6 
TN LCK 238 24/04 2 Ψύξη 36,5 
COD Aqualytic 26/04 4 Εργαστήριο 621 
COD soluble Aqualytic 26/04 4 Εργαστήριο 596 
COD Aqualytic 26/04 4 pH=3 683 
COD soluble Aqualytic 26/04 4 pH=3 647 
COD Aqualytic 26/04 4 Ψύξη 646 
COD soluble Aqualytic 26/04 4 Ψύξη 625 
TN LCK 238 26/04 4 Εργαστήριο 31 
TN LCK 238 26/04 4 pH=3 39,9 
TN LCK 238 26/04 4 Ψύξη 36,1 
P LCK 350 26/04 4 Εργαστήριο 5,82 
P LCK 350 26/04 4 pH=3 5,83 
COD LCK 514 29/04 7 Εργαστήριο 614 
COD soluble LCI 400 29/04 7 Εργαστήριο 576 
COD LCK 514 29/04 7 pH=3 599 
COD soluble LCI 400 29/04 7 pH=3 573 
COD LCK 514 29/04 7 Ψύξη 643 
COD soluble LCI 400 29/04 7 Ψύξη 614 
TN LCK 238 29/04 7 Εργαστήριο 28 
TN LCK 238 29/04 7 pH=3 35,4 
TN LCK 238 29/04 7 Ψύξη 35,4 
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Παράρτημα Β – Περιεχόμενα πινάκων και διαγραμμάτων 
 
Περιεχόμενα Πινάκων 
Πίνακας 1: Ρύπανση και μόλυνση νερού[3]. ................................................................. 10 
Πίνακας 2: Τυπική σύσταση ανεπεξέργαστων αστικών λυμάτων (mg/l)[4]. ............... 14 
Πίνακας 3: Σύσταση υγρών αστικών αποβλήτων σε διάφορες πόλεις της Ελλάδας[5].
...................................................................................................................................... 14 
Πίνακας 4: Δυνατοί τύποι επαναχρησιμοποίησης ανάλογα με την πηγή των υγρών 
αποβλήτων. .................................................................................................................. 29 
Πίνακας 5: Όρια για περιορισμένη άρδευση, βιομηχανική χρήση νερού. .................. 32 
Πίνακας 6: Όρια μικροβιολογικών και συμβατικών παραμέτρων καθώς και η κατ’ 
ελάχιστον απαιτούμενη επεξεργασία και συχνότητα δειγματοληψιών και αναλύσεων 
στην περίπτωση επαναχρησιμοποίησης επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων για 
απεριόριστη άρδευση και βιομηχανική χρήση. ........................................................... 33 
Πίνακας 7: Όρια μικροβιολογικών και συμβατικών παραμέτρων καθώς και η κατ’ 
ελάχιστον απαιτούμενη επεξεργασία και συχνότητα δειγματοληψιώνκαι αναλύσεων 
στην περίπτωση επαναχρησιμοποίησης επεξεργασμένων υγρών αποβλήτων για 
αστική και περιαστική χρήση και εμπλουτισμόυπόγειων υδροφορέων με γεωτρήσεις.
...................................................................................................................................... 34 
Πίνακας 8: Μέγιστες επιτρεπόμενες συγκεντρώσεις μετάλλων και στοιχείων σε 
επεξεργασμένα λύματα για: α) αστική επαναχρησιμοποίηση, β) περιορισμένη και 
απεριόριστη άρδευση,γ) βιομηχανική επαναχρησιμοποίηση και δ) τροφοδότηση -
εμπλουτισμό υπόγειων υδροφορέων............................................................................ 35 
Πίνακας 9: Συνταγή συνθετικού απόβλητου. [8] .......................................................... 38 
Πίνακας 10: Συστατικά συνθετικού αποβλήτου. [9] ..................................................... 39 
Πίνακας 11: Συστατικά συνθετικού απόβλητου. ......................................................... 39 
Πίνακας 12: Συστατικά συνθετικού απόβλητου. [10] ................................................... 40 
Πίνακας 13: Συστατικά και συγκεντρώσεις παρασκευασθέντος συνθετικού 
απόβλητου. ................................................................................................................... 60 
Πίνακας 14: Πειραματικές μετρήσεις των παραμέτρων COD, ολικού αζώτου και 
φωσφόρου καθώς και συγκεντρώσεις των επί μέρους συστατικών του συνθετικού 
αποβλήτου. ................................................................................................................... 61 
Πίνακας 15: Μετρήσεις παρασκευασθέντος συνθετικού αποβλήτου ως προς COD, N, 
P. .................................................................................................................................. 61 
Πίνακας 16: «Συνταγή» συνθετικού αποβλήτου μαζί με τα μέταλλα που 
χρησιμοποιούνται. ........................................................................................................ 62 
Π ί ν ακας  17 :  % Με ταβ ο λές  τω ν  παρ αμ έτ ρω ν  σ ε  δ ι άρ κε ι α  μ ί ας  
ε β δομ άδ ας ,  αν άλογα  με  τ η  μέ θο δο  συ ντ ή ρ ησ ης .  ................................... 81 
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Περιέχομενα Διαγραμμάτων 
Διάγραμμα 1: Πορεία COD και διαλυτού COD σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο 
σε θερμοκρασία εργαστηρίου και χωρίς ρύθμιση pH. Μετρήσεις στο αντίστοιχο 
αραιωμένο διάλυμα. ..................................................................................................... 64 
Διάγραμμα 3: Πορεία pH σε συνθετικό απόβλητο συντηρημένο σε θερμοκρασία 
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